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EDITORIALE 


La Cina è vicina? Forse no 



Le tensioni e le controversie commerciali in atto ormai da tempo tra Stati Uniti e Cina sem¬ 
bravano aver costretto quest’ultima a ridimensionare i propri ambiziosi piani relativi alla 
produzione domestica di circuiti integrati. In realtà, invece, nel Paese del dragone fervo¬ 
no le attività, da parte sia del Governo sia delle aziende locali, per far crescere l’industria 
dei semiconduttori e ridurre la dipendenza dai semiconduttori “critici” attualmente forniti 
da aziende con sede negli Stati Uniti e in altri Paesi. Anche se per ora il gap è ancora 
considerevole. Se si considera ad esempio il mercato delle memorie, alcune agenzia di 
stampa hanno riportato che ben presto la Cina sarebbe arrivata a competere, in termini 
tecnologici e produttivi, con aziende del calibro di Samsung, SK Hynix e Micron. In realtà, 
il primo fornitore di DRAM cinese, Changxin Memory Technologies (Cxmt), effettuerà il 
campionamento delle sue prime memorie alla fine dell’anno in corso. La società è com¬ 
posta da alcune migliaia di persone con un budget di circa 1,5 miliardi all’anno. Numeri 
piccoli in confronto a quelli di Micron e SK Hinix (che hanno ciascuna 30.000 persone) e 
della divisione memorie di Samsung (che può contare su oltre 40.000 persone). Il budget 
di spesa combinato di queste tre realtà nel 2018 è stato pari a 46,2 miliardi di dollari. 
Pur continuando la Cina a effettuare ingenti investimenti nelle infrastrutture per la pro¬ 
duzione di memoria alcuni osservatori, come ad esempio IC Insights, non ritengono che 
il Paese possa sviluppare un’industria domestica competitiva nei prossimi 10 anni. Un 
altro ostacolo per la Cina sulla strada dell’autosufficienza in termini di circuiti integrati è 
la mancanza delle competenze tecnologiche necessarie nel settore degli integrati diversi 
dalle memorie. Al momento attuale non vi sono produttori cinesi che realizzano compo¬ 
nenti strategici come ad esempio dispositivi analogici, a segnali misti, Mpu per server, 
Mcu e così via. Categorie di prodotti che comunque rappresentano più della metà del 
mercato dei semiconduttori in Cina e sono dominati da costruttori stranieri che possono 
vantare decenni di esperienza. Una carenza che comunque si avverte anche in Europa: 
al recente Iss 2019 che si è tenuto a Milano alcuni relatori hanno sottolineato le debolezze 
del Vecchio Continente in alcuni settori chiave quali le memorie e l’elettronica digitale, 
compensate comunque da un buon posizionamento in altri settori strategici come l’a¬ 
nalogica, la radio-frequenza e le soluzioni di potenza. Tornando alla Cina, il mercato dei 
semiconduttori ha prodotto un fatturato pari a 155 miliardi di dollari, di cui solo il 15,5% 
(24 miliardi) è imputabile a integrati fabbricati in Cina. Di questi 24 miliardi di dollari, le 
società con quartier generali in Cina hanno generato solo il 27% (6,5 miliardi), mentre il 
resto è ascrivibile ad aziende straniere (Tsmc, SK Hynix, Samsung, Intel e altre) che hanno 
fabbriche con sede in Cina. Nel caso la produzione di integrati in Cina aumentasse fino 
a 45,2 miliardi nel 2023 (questa è la previsione è di IC Insights), essa rappresenterebbe 
comunque l’8,4% del mercato mondiale dei semiconduttori che per quell’anno dovrebbe 
aggirarsi intorno a 538,8 miliardi di dollari. In base a questi dati appare dunque difficile 
che la Cina possa diventare auto-sufficiente per i suoi fabbisogni in termini di circuiti 
integrati nel giro dei prossimi 5 anni. E forse anche nel prossimo decennio. 

Filippo Fossati 
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CONRAD IN CONTINUA 
PROFESSIONALE 


Filippo Mattioli 

Marketing and Sales Manager 
Conrad Electronic Italia Srl 


Nel corso dell’ultimo semestre il distributore 
innovativi alla sua già ampia offerta online. 
prodotti e know-how supporterà la 


ensare e agire in modo digitale 
per servire l’Industria 4.0 

Che si rivolga ai suoi clienti del merca¬ 
to industriale o ai professionisti della ricerca 
e sviluppo o del settore della manutenzione e 
installazione, alle scuole o ai maker del nuo¬ 


vo artigianato digitale, Conrad Electronic, nel 
suo ruolo di distributore innovativo, è estre¬ 
mamente concentrata nel miglioramento dei 
servizi digitali, oggi fondamentali per le azien¬ 
de impegnate nella trasformazione digitale. Il 
suo grande impegno si traduce anche nella 
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ESPANSIONE NEL MERCATO 
E INDUSTRIALE 


ha aggiunto un gran numero di prodotti 
Nel 2019 il giusto mix tra introduzioni 
quarta rivoluzione industriale 


continua espansione della sua gamma di pro¬ 
dotti offerti e nell’interconnessione intelligente 
delle sua piattaforme, che permettono ai clienti 
del settore professionale di potersi approvvi¬ 
gionare in modo semplice ed affidabile intera¬ 
gendo con un fornitore unico. 

L’industria è oggi sulla soglia della quarta ri¬ 
voluzione industriale serve un servizio all’a¬ 
vanguardia dedicato alle realtà industriali ita¬ 
liane. Oggi l’automazione è 
seguita dalla digitalizzazio¬ 
ne della produzione. L’o¬ 
biettivo è l’aumento della 
produttività, dell’efficienza, 
della velocità e qualità, per 
assicurare maggiore com¬ 
petitività alle aziende che 
hanno intrapreso il cam¬ 
mino verso il futuro dell’in¬ 
dustria. Conrad si è posto 
l’obiettivo nel 2019 di am¬ 
pliare notevolmente il suo 
già ampio catalogo dedica¬ 
to al mercato professionale 
con nuovi marchi e prodotti 
disponibili in pronta conse¬ 
gna tramite una catena di 
fornitura di qualità garantita. All’inizio dell’an¬ 
no, il distributore multicanale ha ampliato la 
sua offerta con 11.800 nuovi prodotti per l’in¬ 
stallazione elettrica di Schneider Electric, tra 
cui quelli a marchio Merten (3.100 referenze) 
e Ritto (600 referenze), oltre che con i cavi e 
connettori industriali di alta qualità di LAPP. 
“Per raggiungere il nostro obiettivo annuale, 
che prevede di aggiungere più di 150.000 nuo¬ 
ve referenze al nostro catalogo, abbiamo ul¬ 
teriormente ampliato nel primo trimestre 2019 
la nostra offerta di prodotti elettromeccanici, 
cavi e soluzioni per l’interconnessione. Tre le 
novità vi sono circa 10.000 tipologie di connet¬ 
tori di Weidmuller, oltre a più di 1.000 adatta¬ 


tori per cavi e cablaggi per reti e applicazioni 
informatiche di Bachmann," afferma Andreas 
Lippert, Vice President B2B DACH di Conrad 
Electronic. 

Più di 3.400 prodotti del Helukabel sono entrati 
a far parte dell’assortimento Conrad dedicato 
a cavi, connessioni e relativi accessori. Wùrth 
Elektronik è un altro produttore di soluzioni 
elettromeccaniche i cui prodotti sono sempre 
più presenti nel catalogo 
disponibile su conrad.com. 
La gamma di prodotti offerti 
comprende componenti per 
EMC, condensatori, indutto¬ 
ri, induttori RF, componenti 
LTCC, trasformatori, com¬ 
ponenti per le protezione 
dei circuiti, moduli di poten¬ 
za, LED, connettori, interrut¬ 
tori, pulsanti, componenti 
per alimentatori, connettori 
e cavi in tecnologia press- 
fit. Nel primo semestre del 
2019, Conrad ha anche no¬ 
tevolmente espanso l’offer¬ 
ta di prodotti firmati Rittal, 
il principale fornitore mon¬ 
diale di armadi e sistemi di distribuzione elet¬ 
trica per infrastrutture informatiche, quadri 
elettrici e sistemi di condizionamento. I pro¬ 
dotti Rittal sono entrati a far parte per la prima 
volta del catalogo Conrad. 

Con il recente completamento dell’intera gam¬ 
ma di prodotti Siemens, sono ora più di 48.000 
i prodotti e le soluzioni di sistema disponibili 
da Conrad per il settore dell’automazione, de¬ 
gli azionamenti elettrici e dell’installazione di 
impianti industriali. A seguito dell’ampliamen¬ 
to della sua offerta, Conrad propone in pronta 
consegna ben 2.000 prodotti di SLV, un for¬ 
nitore di alta qualità di soluzioni illuminotec¬ 
niche avanzate per interni ed esterni. “Dahua 



Al vertice della divisione B2B con il ruolo di CSO 
(Chief Sales Officer), Ralf Biihler, un manager 
di provata esperienza nel settore 
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Una riflessione di Conrad Business Supplies sulla distribuzione e sul commercio online 

La tendenza verso la digitalizzazione e la connessione in reti intelligenti (Industria 4.0), oltre 
alle numerose possibilità derivanti dai progressi dell’Internet delle Cose (IoT) sono ben lungi 
dall’essersi esaurite. Nuovi e incessanti sviluppi, ad esempio nei settori degli edifici intel¬ 
ligenti e della realtà virtuale, e la vasta gamma di nuove applicazioni industriali nel campo 
dell’IoT, fanno sì che i requisiti del cliente siano in continua evoluzione. 

Inoltre, i cicli di vita dei prodotti sono sempre più ridotti, ed è per questo motivo che lo svi¬ 
luppo di nuovi prodotti viene portato avanti più rapidamente che mai. È comprensibile che, 
di conseguenza, i clienti siano sempre meno in grado di concentrarsi su determinati prodotti 
e desiderino invece un alto grado di flessibilità che permetta loro di accedere a un numero 
significativamente più alto di articoli in tempi più brevi. 

Un’esperienza di acquisto da un unico fornitore 

Grazie alla nuova piattaforma di riordino B2B, a breve disponibile anche per l’Italia, i clienti 
Conrad hanno ora accesso, in modo rapido e semplice, a tutti i produttori di interesse in 
base alle proprie esigenze aziendali, risparmiando tempo per le ordinazioni. Questo nuovo 
tipo di acquisti fornisce ai clienti B2B una piattaforma 

di acquisto unica che offre l’accesso a una quantità di 

prodotti abbinati ad un’e- sperienza di acquisto sicu¬ 

ra, grazie alla presenza di I [ 4P / i’ / f 1 / 1 I B J fornitori verificati indivi¬ 
dualmente e alla possibi- lità di tracciare gli acquisti 

per conto, marchio o com- messa. Il nuovo portale 

B2B Conrad verrà esteso a tutta Europa entro il 2019, compresa l’Italia. Queste e altre misure 
hanno già incrementato di oltre il 50 per cento la quota di mercato di Conrad nel settore B2B 
in Europa e ci ha così permesso di continuare a sfruttare il successo conseguito nel 2017 
rispetto al 2016. Il prossimo passo sarà l’espansione della nostra attuale offerta di 1,2 milioni 
di prodotti a circa 10 milioni di prodotti entro la fine del 2019. C’è grande interesse e abbiamo 
ricevuto molte richieste di fornitori che desiderano aggiungersi. 

Anche il numero di Sales Engineers, disponibili per un contatto proattivo e personale con il 
cliente, è già aumentato di oltre il 50 per cento. Nel 2018 continueremo a espandere il nostro 
reparto vendite. Oltre ad ottenere processi veloci e snelli negli acquisti online, i clienti voglio¬ 
no anche un supporto personalizzato. Inoltre, Conrad è in grado di offrire ai clienti industriali 
pressoché qualsiasi soluzione di acquisto elettronico per l’ottimizzazione di processo, tra cui 
singoli cataloghi elettronici, OCI, EDI e dallo scorso anno anche API. 



e Mobotix - altri due nuovi mar¬ 
chi che sono entrati nel catalogo 
Conrad - sono aziende specializza¬ 
te in soluzioni di videosorveglian¬ 
za, come telecamere IP e sistemi 
video IP intelligenti. Si tratta di 
prodotti caratterizzati da un livello 
di sicurezza, affidabilità e qualità 
particolarmente elevato”, afferma 
Andreas Lippert. Nel settore degli 


La manutenzione industriale sta modificando 
i propri paradigmi. Manutenzione predittiva 
e remota stanno sempre più prendendo piede 
nelle aziende italiane 
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CONRAD 



Il centro logistico Conrad a Wernberg in Baviera (Germania), grazie ai nuovi processi automatizzati è in grado di evadere 
100.000 spedizioni al giorno in tutto il Mondo 


utensili di alta qualità, Gedore, uno dei princi¬ 
pali produttori mondiali di utensili, ha ampliato 
la sua gamma con la disponibilità di oltre 5.000 
prodotti. Per soddisfare le esigenze dei clienti 
professionali che devono lavorare o tagliare 
varie tipologie di materiali, Conrad ha recente¬ 
mente inserito nel suo catalogo gli utensili del 
nuovo produttore Pferd. Un altro nuovo mar¬ 
chio entrato nel catalogo Conrad è Stiebel El- 
tron, che offre numerosi prodotti per il riscal¬ 
damento dell’acqua e il condizionamento degli 
ambienti ad elevata efficienza energetica. 

Il giusto know-how alla guida 
dell’espansione B2B 

Un grande esperto di attività rivolte al settore 
professionale (B2B) è entrato a far parte del 
team di Conrad dal 1 maggio 2019: Ralf Biihler 
porta con sé 30 anni di esperienza maturata 
nel settore commerciale, marketing ed eCom- 
merce, che rafforzeranno il team dedicato con 
sede a Hirschau in Germania. “Sono entusiasta 
di poter guidare le attività previste dalla stra¬ 
tegia ‘B2B First!’ di Conrad, che è mirata alla 
crescita sostenibile nel mercato professiona¬ 
le. In particolare, in questi momenti che richie¬ 
dono grande agilità, il mio principale obiettivo 
è di rafforzare ulteriormente la piattaforma di¬ 
gitale di Conrad a sostegno del suo modello 
di business B2B internazionale”, ha dichiarato 
il manager cinquantenne in occasione della 
sua nomina a CSO (Chief Sales Officer) B2B 
da parte del distributore omnicanale Conrad 


Electronic. Nominato al vertice della divisione 
B2B, Ralf Bùhler, un manager di provata espe¬ 
rienza nel settore commerciale e marketing, 
avrà la responsabilità di questo segmento di 
attività strategicamente molto importante. Nel 
più recente passato è stato responsabile mon¬ 
diale delle attività commerciali, marketing ed 
eCommerce di Farnell, dove ha contribuito 
all’esecuzione del piano di riposizionamento 
aziendale. Ha guidato con successo lo svilup¬ 
po di nuovi modelli di business e il loro lancio 
in aziende del calibro di STMicroelectronics, 
Littelfuse e Cree. La sempre crescente gamma 
di prodotti comprende dunque ora un port- 
folio affascinante e completo che va dai più 
importanti produttori e più esclusivi marchi, 
dai più piccoli componenti elettronici, pas¬ 
sando per la strumentazione e cablaggi indu¬ 
striali fino ai più recenti dispositivi Industriai 
Internet of Things. Conrad Electronic prose¬ 
gue dunque la propria espansione per resta¬ 
re partner forte e innovativo anche in questa 
fase di nuova rivoluzione industriale, offren¬ 
do prodotti e servizi completi attraverso una 
rete di distribuzione online ed e-procurement, 
senza rinunciare ad una capillare forza vendi¬ 
ta localizzata. 

CONRAD 

Per ulteriori informazioni 
www.conrad.it 
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Modulo combinato Wi-Fi 
e Bluetooth permette di aumentare 
in modo significativo la durata 
delle batterie 


Emanuele Dal Lago 



M urata, in collaborazione con Cypress Semicon¬ 
ductor, ha sviluppato la soluzione Type 1LV 
(basata sul chipset CYW43012) che si propone 


come il modulo più piccolo e caratterizzato dai consumi 


più bassi al momento disponibile in grado di supporta¬ 


re le trasmissioni in modalità Wi-Fi e Bluetooth. L’utilizzo 


di questo modulo permette di aumentare la durata delle 



batterie in dispositivi indossabili, prodotti per la casa “in¬ 


telligente” e apparecchiature audio portatili. Confrontan¬ 


do il nuovo modulo Type 1LV con il modulo Type 1DX 


(basato sul chipset CYW4343W), il consumo di potenza 


nel primo dispositivo è inferiore di circa il 54% per un 


intervallo DTM1 (Delivery Traffic Indication Message) 


pari a 1 (DTMI-1), del 60% per un intervallo DTIM-3, fino 


al 50% per la ricezione (RX) a 2,4 GHz e del 28% per la 


Questo modulo combinato Wi-Fi e Bluetooth di Murata, di ridotte 
dimensioni e a bassissimo consumo, permette di aumentare la durata 
delle batterie 


trasmissione (TX) sempre a 2,4 GHz. Basato sul chipset 


combo CYW43012 di Cypress, questo modulo Wi-Fi dual 


band di ridottissime dimensioni conforme alle specifiche 


IEEE 11 a/b/g/n/ (1 lac Friendly) e Bluetooth 5.0 garanti¬ 


sce velocità di trasferimento dati fino a 78 Mbps (Wi-Fi) e 3 Mbps (Bluetooth). Il modulo Type 1LV supporta un’am¬ 
pia gamma di processori tra cui PS 0 C 6 , i.MX RT, STM32, i.MX e piattaforme per telecamere IP, così come le appli¬ 
cazioni basate su Linux e sistemi operativi real-time (RTOS). Il modulo Type 1LV utilizza algoritmi e meccanismi 
hardware sofisticati e avanzati per garantire una coesistenza ottimizzata tra Wi-Fi e Bluetooth al fine di assicurare 
le migliori prestazioni. È possibile utilizzare uno stack di rete Ipv 6 embedded per mantenere il processore host 
nello stato di “sleep” assicurando nel contempo le connessioni con la rete. Il modulo in questione supporta inoltre 
BLE 2Mbps, LE Secure Connections, LE Privacy 1.2 e LE Data Packet Length Extension. In grado di operare senza 
problemi in reti dual-band, questo modulo garantisce una migliore efficienza energetica e una maggiore sicurezza, 
fornendo prestazioni ottimizzate per le reti Wi-Fi 5 (operante nella banda a 5 GHz). Contraddistinto da dimensioni 
estremamente contenute, pari a soli 10 x 7,2 x 1,4 mm, il modulo è corredato da un design di riferimento per l’an¬ 
tenna utile per ottenere le certificazioni FCC/IC e superare i test di emissioni condotte richiesti per la marchiatura 
CE: ciò consente di ridurre i tempi di sviluppo e accelerare il time to market. Il modulo Type 1LV è già in mass 
production. Ulteriori informazioni sono disponibili all’indirizzo: https://wireless.murata.com/type-llv.html. 


Front End analogico per sensori 
chimici e biologici 


Alessandro Nobile 

A nalog Devices ha di recente introdotto un nuovo front end per misure elettrochimiche e di impedenza 
per le future generazioni di sensori elettrochimici intelligenti e di dispositivi per il monitoraggio dei se¬ 
gni vitali. Il front end analogico AD5940 incorpora in un singolo chip sia la funzionalità di potenziostato 
sia di spettroscopia dell’impedenza elettrochimica (EIS), permettendo la misura del sensore nei domini del 
tempo e della frequenza. Il dispositivo dispone di acceleratori hardware integrati per la diagnostica avanzata 
dei sensori, fornisce le migliori prestazioni low-noise di categoria per misurazioni accurate, ed è progettato 
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per applicazioni indossabili “always-on”. In 
confronto alle tradizionali soluzioni discre¬ 
te, che pongono molti limiti e richiedono 
diversi IC per raggiungere prestazioni equi¬ 
valenti, la soluzione a singolo chip di ADI 
offre notevoli vantaggi in termini di accura¬ 
tezza a livello di sistema e flessibilità nelle 
dimensioni, per sensori elettrochimici a 2, 3 
e 4 elettrodi. Rappresenta la soluzione ide¬ 
ale per applicazioni dove l’analisi biologica 
e chimica ad alta precisione costituisce un 
fattore essenziale, come nel rilevamento dei 
gas industriali, analisi dei liquidi e dei mate¬ 
riali, monitoraggio dei segni vitali, spettro¬ 
scopia d’impedenza e gestione delle pato¬ 
logie. 

Controllo “intelligente” e bassissimi consumi 

AD5940 è il front end per analisi elettrochimica e d'impedenza con controllo intelligente autonomo a più basso 
consumo e con le più elevate prestazioni del mercato. Il front end analogico combina livelli d’integrazione e pre¬ 
stazioni all’avanguardia per la gestione di sensori elettrochimici basati su potenziostato e misura di impedenza. 
Il potenziostato on-chip consente l’impiego di tecniche di misura standard basate sull'elettrochimica, ovvero mi¬ 
sure amperometriche, voltmetriche o di impedenza. AD5940 è anche progettato per funzionare in combinazione 
con l’AFE AD8233, in un sistema completo per misure bioelettriche/biopotenziali. Il front end analogico del chip 
può misurare tensione, corrente e impedenza. Il dispositivo consiste di due loop a potenziostato, un loop a ban¬ 
da stretta in grado di generare segnali AC fino a 200 Hz e un loop a banda larga che può generare segnali AC 



AD5940 è il nuovo Front End analogico di Analog Devices per sensori chimici e biologici 
con misura d'impedenza e potenziostato 



HARTECH PUBBLIREDAZIONALE 


HAR TECH compie 10 anni 
e festeggia pensando al futuro 


D al 2009 Har-Tech è il distribu¬ 
tore di riferimento per il Wire 
Harness Design per il comparto 
industria e trasporti. Con management 
italiano e base in Italia, opera principal¬ 
mente nel Sud Europa, ma è pronta per affrontare il 
mercato globale, consolidando la sua presenza nel re¬ 
sto del mondo. Mette al servizio di imprese innovative 
la propria lunga esperienza, in particolare nel mercato 
Autotomotive e Aerospazio. Il nostro motto? Experien- 
ce & Knowledge = Success, spiega il fondatore Emilio 
Villa (Presidente & Owner). La profonda conoscenza 
dei prodotti di aziende leader ne fa una specialist in 
assistenza e formazione, e la stimola a sviluppare so¬ 
luzioni che rispondano alle esigenze di sviluppatori e 
progettisti, semplificando e ottimizzando. 


Il futuro nasce dall’esperienza 

Har-Tech sviluppa software e soluzioni 
che rispondono alle nuove esigenze. A 
breve sarà disponibile un Convertito¬ 
re per dare futuro ai propri progetti, di 
oggi e persino di ieri: con la nuova soluzione si po¬ 
tranno convertire facilmente wiring/electrical design 
in dati strutturati per tool CAE. Preparatevi a rispar¬ 
miare tempo e avere un progetto perfetto: il nuovo 
convertitore Harness D.l.a.C Graphical Reader/In- 
terpreter è in grado di leggere uno schema elettrico 
e crearne un XML intelligente. 


http://www.har-tech.it/ 
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fino a 200 kHz. Il potenziostato a consumo ultra basso assorbe solo 6,5 uA in “biased mode”. Il canale di misura 
dell’AD5940 è dotato di un convertitore analogico-digitale (ADC) multicanale con architettura SAR a 16-bit, 800 
kSPS e buffer d’ingresso, un filtro anti-aliasing (AAF) integrato e un amplificatore a guadagno programmabile 
(PGA). L’ADC ha un intervallo di tensione d’ingresso di ±1,35 V. Un mix d’ingresso anteposto all’ADC consente 
all’utente di selezionare il canale di misura. Questi canali includono diversi ingressi esterni in tensione e cor¬ 
rente nonché canali interni in tensione. Questi ultimi consentono la misura diagnostica on chip delle tensioni 
d’alimentazione, della temperatura del die e delle tensioni di riferimento. 

Le sezioni di misura dell’AD5940 si possono controllare con scritture dirette sui registri attraverso l’interfaccia 
seriale “Serial Peripheral Interface” (SPI) o, in alternativa, utilizzando un sequencer pre-programmabile, il qua¬ 
le fornisce il controllo autonomo del chip AFE. La memoria statica ad accesso casuale (SRAM) di 6 kB viene 
partizionata come FIFO (first in-first out) e command memory. I comandi per la misura sono memorizzati nella 
command memory, mentre i risultati delle misure sono collocati nella FIFO. Per indicare lo stato della FIFO sono 
disponibili diversi interrupt. 

Un sistema che si comporta 
come un cervello umano 

Francesco Ferrari 

A nche se le attuali tecniche di elaborazione hanno raggiunto livelli molto alti e un normale smartphone 
ha sufficienti capacità di calcolo per effettuare il riconoscimento di volti oppure delle lingue, non siamo 
ancora arrivati però alla potenza offerta dal cervello umano. 

Uno dei motivi è legato alle differenze fra il sistema di elaborazione usato dai computer e quello, invece, utiliz¬ 
zato dal cervello. Nel primo caso, infatti, ci sono unità separate fra processore e memoria e i dati con i risultati 
dell’elaborazione devono spostarsi ripetutamente da una parte all’altra. 

Nel cervello umano, invece, l’elaborazione e la 
memorizzazione delle informazioni sono ope¬ 
razioni più raffinate e avvengono nello stesso 
luogo, cioè a livello di sinapsi o connessioni 
tra i neuroni. Un team internazionale di ricer¬ 
catori delle Università di Miinster (Germania), 
Oxford ed Exeter (entrambe nel Regno Uni¬ 
to) ha lavorato sulla realizzazione di sistema 
in grado di emulare questo comportamento, 
cioè di “apprendere” le informazioni e usarle 
direttamente come base per calcolare e rico¬ 
noscere i modelli, proprio come accade in un 
cervello umano. 

Un ulteriore aspetto molto interessante di 
questa ricerca è che sono state utilizzate tec¬ 
nologie ottiche. Solitamente infatti si utilizza la 
componente ottica soltanto per il trasferimen¬ 
to dei dati, convertendo le informazione in se¬ 
gnali elettrici a seconda delle necessità. In questo caso, invece, l'elaborazione e la memorizzazione avvengono 
usando unicamente tecnologie ottiche e le proprietà dei materiali a cambiamento di fase. In particolare, è stata 
sfruttata la capacità di questi materiali di passare da una struttura cristallina a una amorfa e quindi di modifica¬ 
re le proprietà ottiche quando sono riscaldati, per esempio da un laser. Lavorando con la luce anziché con gli 
elettroni, si può sfruttare inoltre il notevole potenziale delle tecnologie ottiche, soprattutto in termini di presta¬ 
zioni. I ricercatori hanno sviluppato un componente con quattro neuroni artificiali e un totale di 60 sinapsi. La 
struttura del chip, composta da diversi strati, è basata sulla cosiddetta tecnologia chiamata wavelength division 
multiplex, un processo in cui la luce è trasmessa su canali diversi all’interno del nanocircuito ottico. I ricercatori 
hanno successivamente addestrato il sistema con due diversi algoritmi di apprendimento automatico al ricono¬ 
scimento di alcuni schemi visivi. Al termine dell’addestramento questa piccola rete neurale è stata in grado di 
riconoscere i modelli visivi formati da quattro lettere consecutive. Siamo ancora piuttosto lontani dalle capacita 
del cervello umano che, si stima, abbia un numero di sinapsi nell’ordine del milione di miliardi, ma questo picco¬ 
lo sistema fotonico integrato è un traguardo sperimentale molto importante e questo tipo di approccio potrebbe 
essere utilizzato in futuro in molti campi diversi, per esempio nelle diagnosi mediche. 



I microchip ottici su cui stanno lavorando i ricercatori funzionano in modo analogo al 
cervello umano 
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IIprogetto del futuro? 
Nasce dalla collaborazione 


L eading Edge è una consolidata 
società di consulenza che dal 
2005 fornisce servizi e forma¬ 
zione per la progettazione elettroni¬ 
ca a imprese e progettisti. Fondata 
da due “veterani dell’EDA”, nasce per 
mantenere il passo coi tempi e anticipare le tecnolo¬ 
gie del futuro. Per questo oltre al supporto tecnico, da 
anni Leading Edge propone percorsi di alta forma¬ 
zione. Rilascia in Italia ed Europa le più aggiornate 



certificazioni IPC per l’elettro¬ 
nica del futuro, tra cui ad esem¬ 
pio IPC-WHMA-A-620 (. Require- 
ments and Acceptance for Cable 
and Wlre Harness Assemblies) 
ed IPC-A-610 ( Acceptability of 
Electronics Assemblies). 



Leading Edge - https://www.leading-edge.it 


Leading Edge è ora un IPC® Master Training Center in grado di rilasciare tutte le Certificazioni IPC 
sia come Specialisti (CIS) che formatori (CIT) grazie alla partnership con ART Advanced Rework 
Technology Ltd. La lunga esperienza di Leading Edge, già primo certificatore in Italia di CID® (Cer- 
tified Interconnect Designer) e CID+® (Certified Interconnect Designer Advanced) si arricchisce e 
completa con il folto catalogo di certificazioni di ART Europe, attiva nella formazione da 5 anni di crescenti successi. 



“ART EUROPE, LEADING EDGE TRAINING” con Training site a Bergamo e Witham, Essex (UK). Il centro è uno dei 
due al mondo a proporre l'intera gamma dei corsi IPC, grazie all'integrazione delle certificazioni di Leading Edge 
con quelle dell'inglese ART (Advanced Rework Technology) offrendo la formazione più aggiornata anche in Italia. 
Sono disponibili i numerosi corsi abilitanti e certificati, anche in italiano. Oltre ai corsi a calendario è possibile pro¬ 
grammare sessioni ad hoc su richiesta in tutta Europa. 
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https://www.leading-edge.it/ 


http://rework. co. uk/ 
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TECHNOLOGY FORUM 1ST CLASS PCB MASTERCLASS 

Le regole d’oro per i migliori PCB dal progetto alla produzione 

Modena, 11 Luglio dalle 10 alle 17 

Leading Edge e ICS raccontano le regole di filiera per il pcb perfetto: dalla progettazione, al test, all'integrità di 
segnale fino alla produzione. Formatori di lungo corso e produttori all'avanguardia terranno sessioni sulle migliori 
realtà di ogni processo, con visita finale al plant produttivo di ICS. 

Con Isola (PCB materials) e altre aziende leader. 

partecipazione gratuita 
Iscrizioni: info@leading-edge.it 
www.icsmodena.it 
www.leading-edge.it 



Leading Edge ha partecipato all'IPC APEX EXPO 2019 come membro del DFX Comi¬ 
tee, dove è stata premiata per il contributo dato allo sviluppo dello standard IPC-2231 
DFX Guidelines volto a dare le linee guida per una metodologia di progettazione di 
PCB/PCBA in un'ottica di Design For EXcellence. 


Pietro Vergine, Co-President Leading Edge 
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Strutture affidabili 
e sistemi indossabili 
progettati con la 
simulazione multifisica 

I tecnici di STMicroelectronics si affidano alla simulazione numerica 
per ottimizzare le loro soluzioni basate su dispositivi a semiconduttore 
e utilizzate per una grande varietà di applicazioni 

Valerio Marra 


L a crescente domanda di componenti elettrici miniaturizza¬ 
ti e dispositivi per l’Internet of Things (IoT) crea continua- 
mente nuove sfide per chi progetta microdispositivi come 
attuatori, controller, driver, sensori e trasmettitori. Dai “responsive 
equipment” ai dispositivi indossabili di monitoraggio, fino all’illu¬ 
minazione a efficienza energetica per gli uffici e all’automazione 
nel manifatturiero, i tecnici devono rendere compatibili i compo¬ 
nenti microscopici con il mondo macroscopico, creando prodotti 
affidabili e innovativi. Questa distanza da colmare ha motivato i 
tecnici a trovare nuove soluzioni, elaborando le proprie idee nel 
contesto virtuale della simulazione numerica. 

STMicroelectronics, uno dei leader mondiali nella progettazione 
e nella produzione dei semiconduttori, conta 7.500 dipendenti im¬ 
pegnati nell’area di ricerca e sviluppo. Lucia Zullino, Technology 
R&D engineer in STMicroelectronics, racconta il loro lavoro: “Nel 
nostro campo, è necessario analizzare strutture molto piccole e studiare la loro interazione con package di gran¬ 
di dimensioni in diverse configurazioni, per un’ampia varietà di ambienti e applicazioni”. 

Per chi produce semiconduttori, la scelta del materiale e del progetto è delicata. È qui che la simulazione gioca 
un ruolo importante per la valutazione dei materiali e per i parametri delle prestazioni. “Molto del nostro lavoro 
viene effettuato attraverso il software COMSOL Multiphysics, che utilizziamo per la validazione delle nostre 
ipotesi e per l’ottimizzazione dei prodotti”, spiega Zullino. “In STMicroelectronics Italia ci sono circa 30 persone 
che utilizzano questo software; sebbene apparteniamo a dipartimenti diversi e ci troviamo in aree fisicamente 
lontane, non cessiamo mai di ampliare e condividere la nostra esperien¬ 
za riguardo alle tecniche di modellazione matematica, che usiamo in molti 
progetti”. 

La simulazione multifisica per la ricerca e per la progettazione 

La simulazione viene utilizzata per comprendere le interazioni multifisiche 
in ogni fase del processo di sviluppo di molti prodotti. Alcuni esempi sono 
l'ottimizzazione di un reattore epitassiale per accelerare la produzione di 
wafer, il controllo della distorsione di un flusso reagente nel processo di 
attacco chimico e lo studio, a livello microscopico, dell’interazione tra la 
piastrina di silicio e il package nel quale viene inserita. Oltre alla progetta¬ 
zione e alla produzione di microchip, i tecnici in STMicroelectronics lavora¬ 
no al progetto di attuatori miniaturizzati come i microspecchi, che vengono 
utilizzati nei sistemi di riconoscimento che richiedono ottiche e dispositivi 
fotografici. 

Un altro esempio di progetto nel quale è stata utilizzata la simulazione mul- Fig. 2 - Tecnica utilizzata per misurare 
tifisica riguarda lo studio del funzionamento di testine di stampa e il con- la bioimpedenza di un organo 




Fig. 1 - Geometria del sensore integrato 

per il monitoraggio delle condizioni di una struttura. 

Il sensore è evidenziato in blu 
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fronto di dispositivi che sfruttano due 
diversi principi di funzionamento: lo 
spostamento dell’inchiostro attraverso 
bolle generate dalla pressione, oppure 
l’utilizzo di una membrana azionata da 
PZT, un materiale ceramico piezoelet¬ 
trico composto da piombo-zirconato di 
titanio. Grazie a questo lavoro i ricerca¬ 
tori hanno potuto determinare che le te¬ 
stine dotate di un sottile strato di piezo 

offrono una migliore compatibilità con un’ampia gamma di inchiostri e garantiscono una maggiore velocità, una 
qualità di stampa superiore e una maggior durata delle testine stesse. 


Fig. 3 - Modello 3D creato a partire da immagini di tomografia computerizzata 
(TC, a sinistra), elaborata con strumenti CAD (al centro) e poi interpolata per generare 
i volumi (a destra) necessari per l'analisi 


Monitorare le condizioni del calcestruzzo 

Enti statali e aziende implementano sensori basati su diverse tecnologie per monitorare l’evoluzione delle pre¬ 
stazioni del calcestruzzo nel corso degli anni. Nell’ambi¬ 
to di un progetto di sviluppo, si è utilizzata la simulazione 
per analizzare le proprietà del calcestruzzo e prevedere 
la capacità di un sensore incorporato nel materiale (Fig. 
1) di monitorare i cambiamenti dovuti all’invecchiamento 
e rimandare un segnale in superficie. Questo sistema di 
monitoraggio della “salute strutturale” (Structural Health 
Monitoring, SHM) è già stato implementato in Italia. Viene 
utilizzato in diverse strutture per valutare le condizioni del 
calcestruzzo e registrare i danni causati da qualsiasi solle¬ 
citazione inattesa che possa influenzare l’integrità struttu¬ 
rale e l’affidabilità del sistema. 

Dispositivi indossabili per il monitoraggio medico 

Negli anni, STMicroelectronics ha sviluppato molte applicazioni nell’ambito del medicale. Nell’ambito di un pro¬ 
getto pilota, è stato concepito un cerotto per misurare la bioimpedenza di un organo (per esempio il cuore) all’in¬ 
terno del corpo umano (Fig. 2). Partendo dalla diagnostica per immagini degli organi umani, i ricercatori hanno 
creato un modello 3D (Fig. 3) per effettuare una simulazione AC/DC nel dominio della frequenza (Fig. 4) e determi¬ 
nare l’effetto della forma e della posizione dell’elettrodo sui parametri fisiologici misurati. I risultati ottenuti dalla 
simulazione (Fig. 5) si sono rivelati in ottimo accordo con le misure sperimentali e hanno consentito lo sviluppo, 
in diverse configurazioni, di un cerotto indossabile capace di rilevare cambiamenti fisiologici. Questi sensori 
permetteranno ai medici di effettuare monitoraggi per diverse malattie cardiache, ottenendo dati in tempo reale, 
e di offrire le migliori cure ai pazienti grazie alla tecnologia più avanzata. 



Fig. 4 - Risultati della simulazione che mostrano il potenziale 
elettrico e la distribuzione di corrente in un torace umano 


Affrontare una complessità sempre maggiore grazie alla simulazione 

“Grazie alla simulazione abbiamo ac¬ 
quisito conoscenze riguardo potenziali 
problemi e abbiamo trovato soluzioni 
migliori per ottimizzare i dispositivi a 
semiconduttore che saranno utilizzati 
nel mondo esterno”, commenta Zullino; 
insieme ai suoi colleghi, vede l’opportu¬ 
nità di continuare a usare la simulazione 
multifisica in tutti gli aspetti dello svilup¬ 
po e rivela che sono già in corso studi 
sull’umidità all’interno del package e sul¬ 
la possibilità di corrosione. 

“Possiamo valutare materiali e strutture 
più rapidamente e selezionare i migliori: 
questo significa meno tempo speso per 
i test, decisioni tecniche più fondate e 
scelte di mercato più veloci”, conclude 
Zullino. “Rispetto alle prove fisiche, possiamo implementare nuove soluzioni e verificarle a costo zero. La simula¬ 
zione rappresenta uno degli strumenti chiave che indirizzano l’innovazione”. 


Simulation 


Measurement 


For different electrodes 
shape and position 



Fig. 5 - Confronto tra valori di bioimpedenza misurati e simulati (a sinistra) con 
elettrodi di diversa forma e in diverse posizioni (a destra) 
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MSO Sene 4 e MDO 
Serie 3: costruiti per 
esaudire i progettisti 

Le due nuove linee di oscilloscopi Tektronix sono basate sui requisiti 
espressi in sondaggi con gli utenti, che richiedono in primo luogo usabilità. 
Ampi schermi, interfaccia touchscreen e controlli intuitivi semplificano 
l’esecuzione di misure complesse 

Giorgio Fusari 

L e due nuove linee di oscilloscopi, MSO Serie 4 e MDO Serie 3, introdotte ufficialmente sul mercato da 
Tektronix agli inizi di giugno, vanno a completare la gamma di soluzioni di collaudo, misura e monito- 
raggio proposte dalla casa di Beaverton, posizionandosi nel segmento di strumenti di fascia media. E in 
un’epoca in cui la tecnologia elettronica e digitale è sempre più sofisticata, e ormai integrata in ogni prodotto, 
il principale obiettivo di questi nuovi oscilloscopi, caratterizzati, sottolinea l’azienda, da display di più grandi 
dimensioni rispetto a prodotti simili concorrenti, e da un’interfaccia touchscreen, è permettere ai progettisti 
di semplificare al massimo l’esecuzione di operazioni e misure complesse. Operazioni che spesso si devono 
compiere in una variegata casistica di applicazioni di sviluppo e test di sistemi elettronici. 

Proprio per raggiungere questo obiettivo di semplicità e praticità, prima di realizzare i prodotti MSO Serie 4 e 
MDO Serie 3, Tektronix ha voluto ascoltare e comprendere le esigenze dei progettisti. “Tektronix è una società 
costruita per ingegneri, da ingegneri - ha detto Chris Witt, Vice President e General Manager della Time Do¬ 
main Business Unit di Tektronix - e nello sviluppo dei nostri nuovi strumenti abbiamo portato avanti questa 
eredità. I nostri team hanno speso centinaia di ore parlando con ingegneri in tutto il mondo, collaudando e 
sperimentando nuove funzionalità e progetti, e siamo entusiasti di portare sul mercato i migliori prodotti, co¬ 
struiti a partire dalle indicazioni di ingegneri che quotidianamente lavorano in questo ambito”. 

Usabilità prima di tutto 

A chi sono rivolte le serie 3 e 4? Lo chiediamo 
a Lee Morgan, Technical Marketing Manager 
Emea di Tektronix, in un’intervista a margine 
dell’evento di presentazione in anteprima dei 
nuovi oscilloscopi, svoltosi in maggio a Ma¬ 
drid. “Le serie 3 e 4 sono i tipici oscilloscopi da 
banco, e sono indirizzati a una davvero ampia 
schiera di progettisti, ma se dovessimo defi¬ 
nire una tipologia in particolare, questa sono 
gli ingegneri embedded”. Quali sono i requisiti 
più importanti ricercati, e indicati maggiormen¬ 
te da tali utenti? “Sulla base delle centinaia di 
interviste che abbiamo condotto prima di svi¬ 
luppare questi strumenti, posso dire che un re¬ 
quisito molto comune è l’usabilità: i progettisti 
desiderano avere qualcosa di molto semplice 
da usare, molto intuitivo, a livello d'interfaccia. 
Essi vogliono avere l’abilità di fare misure pre¬ 
cise con facilità, e poter eseguire operazioni 
complesse nel modo più semplice possibile. E 
da questo punto di vista, rispetto alla comples¬ 
sità d’uso di certi oscilloscopi, i modelli delle 
serie 3 e 4 consentono di avere tutto sulla pun- 



Un oscilloscopio della linea MSO Serie 4 
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ta delle dita”. Quindi è lo schermo tattile che fa la differenza? “Non si tratta solo dell’interfaccia touchscreen, 
ma è tutto il sistema di misura ad essere concepito per rendere facile l’esecuzione di misure complesse”. 
In sostanza, i pannelli frontali, con manopole ridotte allo stretto necessario, permettono di avere a portata 
di mano tutti i controlli principali. Inoltre, l'interfaccia è ideata per evitare di sfogliare diversi menu per ar¬ 
rivare alle impostazioni, ed è sufficiente 
un doppio tocco sulla lettura o sulla mi¬ 
sura visualizzata sul display, per ottenere 
ulteriori dettagli. E tutto ciò, ha ricordato 
anche Witt, per far in modo che i proget¬ 
tisti possano focalizzarsi sull’innovazione 
e sulla risoluzione di problemi complessi, 
senza dover perdere tempo a imparare 
come usare lo strumento. 

Un altro aspetto che Morgan tiene a sot¬ 
tolineare è il ridotto ingombro che questi 
questi strumenti riescono a mantenere in 
rapporto alle dimensioni, e alla risoluzio¬ 
ne, del loro display. Un fattore fondamen¬ 
tale da tenere presente sui banchi di test 
dei progettisti, il cui spazio di lavoro è so¬ 
litamente limitato dalla presenza di altra 
strumentazione, come stazioni di saldatu¬ 
ra, laptop, monitor, alimentatori e altre at¬ 
trezzature. “Spesso sul banco di collaudo 
non c'è spazio per un grande oscillosco¬ 
pio, ma noi progettisti abbiamo comunque 
l’esigenza di avere un schermo spazioso, 
per poter visualizzare più segnale: e, da 
questo punto di vista, l’abilità degli ideatori di questi nuovi oscilloscopi è essere riusciti a comprimere molta 
tecnologia in uno spazio davvero ridotto. Nonostante la sua compattezza, MSO Serie 4 fornisce sei canali d’in¬ 
gresso, e uno schermo da 13,3 pollici, con una risoluzione HD, che consente di visualizzare più dettagli sul 
segnale”. E tutto ciò, aggiunge Morgan, senza dover passare a un oscilloscopio di categoria superiore come 
MSO Serie 5, che pur essendo molto potente e versatile, risulterebbe in questi casi d’uso troppo ingombrante 
e sovradimensionato, rispetto alle esigenze di determinate fasce di progettisti. 

Form factor e caratteristiche tecniche 

Per riuscire a rispondere a disparate necessità in termini di potenza, versatilità, e ingombro sul banco di test, 
le serie 3 e 4 si differenziano per parecchi aspetti. I modelli MSO (Mixed Signal Oscilloscope) Serie 4 sono 
dotati di un display da 13,3 pollici con risoluzione HD (1.920 x 1.080 pixel). Dispongono inoltre di un’ampiezza 
di banda fino a 1,5 GHz e integrano convertitori ADC (analog-to-digital converter) a 12 bit, per raggiungere 
una risoluzione verticale di livello superiore. I canali d’ingresso disponibili sono sei e, in virtù della tecnologia 
FlexChannel, ciascuno di essi può essere convertito in otto canali digitali, attraverso la connessione di una 
sonda logica dedicata. 

Tra le varie caratteristiche, la funzionalità Spectrum View, precisa Tektronix, consente di eseguire analisi cor¬ 
relate nel dominio del tempo e della frequenza, con controlli indipendenti in ciascun dominio. In aggiunta, tutti 
i modelli MSO Serie 4 permettono di raggiungere una velocità di campionamento di 6,5 GS/s (Giga-sample 
per secondo) su tutti i canali analogici e digitali, mentre la lunghezza di registrazione standard è pari a 31,25 
Mpoint, con la possibilità, opzionale, di raddoppio della registrazione stessa a 62,5 Mpoint. 

Gli oscilloscopi MDO (Mixed Domain Oscilloscope) Serie 3 sono anch’essi caratterizzati da interfaccia tou¬ 
chscreen, pannelli frontali di uso intuitivo e definizione HD, ma possiedono un display più compatto, da 11,6 
pollici, ed hanno una profondità di sei pollici. I modelli MDO Serie 3 sono forniti in versioni con ampiezza di 
banda fino a 1 GHz, e con velocità di campionamento di 2,5 o 5 GS/s su tutti i canali analogici e digitali; la 
lunghezza di registrazione standard è 10 Mpoint. 

Per quanto riguarda l’analisi a segnali misti, questi strumenti mettono a disposizione 16 canali d’ingresso digi¬ 
tali. Ancora, aggiunge Tektronix, la Serie 3 si caratterizza per una versatilità conferita dalle numerose opzioni 
offerte a corredo, per il triggering e il debug di protocolli seriali, e per le misure di potenza, cui si aggiunge 
anche un generatore di funzioni arbitrarie (AFG). Da citare anche, nella Serie 3, la presenza di un analizzatore 
di spettro, in grado di operare fino a 3 GHz. 



Un modello MDO Serie 3, con le sonde collegate (Fonte: Tektronix) 
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DSP ottimizzati per 
applicazioni radar/lidar e 
di comunicazione 

DSP specializzati come i componenti della serie Cadence Tensilica 
ConnX sono in grado di elaborare i dati provenienti dai sensori mediante 
operazioni caratterizzate da un elevato grado di parallelismo, con 
ampiezze dei dati adattate alla particolare applicazione considerata, 
garantendo in tal modo una maggiore efficienza rispetto alle CPU e la 
possibilità di realizzare soluzioni ottimizzate in termini di costi, consumi e 
dimensioni 

Neil Robinson 

Product Marketing Director 

Cadence 

U n’immagine di un futuro non molto lontano potrebbe essere questa: un pedone sta attraversando la strada 
e un veicolo - senza guidatore - si arresta automaticamente per consentire l'attraversamento. Questo “mira¬ 
colo tecnologico” è possibile grazie a dispositivi quali telecamere, radar e lidar. Oggigiorno, comunque, non 
si tratta di un evento sorprendente. In un mondo connesso come quello attuale, è praticamente impossibile vivere 
senza essere registrati o rilevati da telecamere, radar e lidar. Dai rilevatori di prossimità alle telecamere di sicu¬ 
rezza fino ad arrivare ai sensori per la guida assistita, le persone sono sempre più connesse mediante un numero 
crescente di applicazioni. La differenza sostanziale tra le telecamere e i radar/lidar è rappresentata dal fatto che le 
prime richiedono una sorgente luminosa che permetta loro di visualizzare gli oggetti mentre i secondi “illuminano” 
ciò che possono vedere in modo invisibile mediante l’emissione di raggi che rimbalzano contro l’oggetto (o gli 
oggetti) di interesse. Radar e lidar destinati ai mercati industriale e consumer sono utilizzati per applicazioni quali 
riconoscimento dei gesti, rilevamento di presenza e prevenzione delle collisioni e, nel momento in cui tali tecnologie 
diventano più mature, sono utilizzate in misura sempre maggiore per semplificare il controllo, risparmiare energia e 
garantire un maggior livello di sicurezza in numerose applicazioni. Il mercato più importante per queste tecnologie 
di rilevamento è sicuramente quello automotive. Il loro sviluppo è ascrivibile in larga misura alla progressiva diffu¬ 
sione della guida autonoma e dei sistemi di assistenza al guidatore e il nuovo obiettivo è la realizzazione di sistemi 
radar in grado di ricostruire l’immagine degli oggetti intercettati (imaging radar) ad alta risoluzione: ciò comporta 
la necessità di avere più antenne e di elaborare una mole maggiore di dati. Nei DSP come ad esempio il modello 
Cadence Tensilica ConnX B20 è stato integrato un numero via via maggiore di funzioni per incrementare il loro 
grado di flessibilità. Ciò è necessario in quanto l’evoluzione degli algoritmi di rilevamento è più rapida rispetto a 
quella legata alla realizzazione di nuovi chip. Grazie a funzionalità hardware migliori e più efficienti nell’esecuzione 
dei più avanzati algoritmi, questi processori consentono di implementare soluzioni di rilevamento sempre migliori e 
a basso consumo. L’utilizzo di questa avanzata tecnologia consente l’elaborazione di più funzioni sia all’interno sia 
attorno ai veicoli, oltre a garantire numerosi vantaggi in altre applicazioni. 

Le caratteristiche dei sensori 

I dieci criteri di seguito riportati sono utili per valutare le capacità di un sensore utilizzato in applicazioni auto¬ 
motive: 

• Rilevamento di prossimità. 

• Possibilità di operare a distanze/range ragionevoli. 

• Garantire un’alta risoluzione. 

• Capacità di operare in condizioni di scarsa illuminazione. 

• Capacità di operare in condizioni di luce intensa. 

• Capacità di operare in condizioni meteorologiche avverse. 

• Capacità di fornire colore e contrasto. 
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Fig. 1 - Grafico dell'efficacia di ciascuna metodologia di rilevamento: radar e lidar 


• Essere in grado di rilevare la velocità di un oggetto identificato. 

• Essere di dimensioni compatte. 

• Avere un costo ragionevole. 

Un grafico a “tela di ragno” come quello riportato in figura 1 permette di visualizzare in modo chiaro l’efficacia di 
ciascuna metodologia di rilevamento. Il radar invia un particolare segnale in radio frequenza denominato “chirp” 
che rimbalza sugli oggetti e il segnale di ritorno viene elaborato per determinare ciò che si trova all’esterno in 
termini di distanza, mediante il calcolo del ritardo della velocità della luce tra ristante di trasmissione e quello di 
ricezione (RFFT), velocità, sfruttando l’effetto Doppler (DFFT) e posizione, mediante la stima dell’angolo di arrivo 
(AoA - Angle of Arrivai). Al giorno d’oggi i radar sono particolarmente efficaci per “vedere” in condizioni meteoro¬ 
logiche avverse (mentre al buio sono in grado di “vedere” oltre la portata dei fari) ma non hanno una risoluzione 
sufficiente per riuscire a distinguere oggetti lontani. La tendenza è quindi aggiungere più antenne, il che compor¬ 
ta un aumento del carico di elaborazione che deve essere eseguita sui segnali radar per migliorare la risoluzione. 
I lidar attualmente presenti nelle automobili sono formati da un sensore rotante molto costoso posizionato sulla 
parte superiore della vettura. Sono comunque previsti a breve lidar più piccoli e fissi (si parla di lidar a stato 
solido), abbastanza economici da poter esser montati sulla parte anteriore di tutte le auto e costituire un valido 
ausilio nella guida ad alta velocità. Quindi è necessario spostare gli obiettivi di progetto: dallo sviluppo di sistemi 
esclusivamente ad alte prestazioni allo sviluppo di sistemi in grado di abbinare elevate prestazioni e bassi con¬ 
sumi, mediante implementazioni più efficienti dal punto di vista energetico. 

Al progredire della tecnologia, il mercato automotive richiede imaging radar caratterizzati da livelli di risoluzioni 
più elevate, il che comporta un aumento in termini di risorse in termini di elaborazione e di memoria. Il maggior 
numero di antenne richiede un beamforming (per direzionare il segnale di trasmissione o ricezione) con risolu¬ 
zione più elevata e un maggior numero di punti dati da elaborare. Questo incremento richiede l’esecuzione di una 
mole superiore di calcoli con un'accuratezza più elevata. 

Radar ad alta risoluzione per applicazioni automotive, lidar miniaturizzati e comunicazioni 5G condividono un 
insieme di requisiti comuni: maggiore velocità di elaborazione, accuratezza più elevata e consumi più ridotti. Più 
in dettaglio, essi richiedono: 

• Numeri complessi: gli algoritmi DSP particolarmente onerosi dal punto di vista computazionale utilizzati in pros¬ 
simità del sensore (near sensor processing) sono implementati con numeri complessi. 

• Formato in virgola mobile a 32 bit: il formato a 16 bit non garantisce i livelli di accuratezza richiesti in alcune 
applicazioni. 

• Velocità di clock più elevata: ciò ovviamente garantisce prestazioni più elevate, anche se è necessario mante¬ 
nere i consumi sotto controllo. 

• Maggior parallelismo: assicura maggiori prestazioni grazie all’esecuzione di più operazioni in un singolo ciclo. 

• ISA (set d'istruzioni) ottimizzato in funzione dell’applicazione: utilizza una potenza limitata per svolgere una 
gran mole di lavoro utile per istruzione riducendo al minimo l'overhead in termini di programmabilità. 

DSP: criteri di valutazione 

Solitamente le CPU di tipo “generai purpose” non rappresentano la soluzione più appropriata per il calcolo di 
funzioni specialistiche come quelle tipiche dei radar e dei lidar a causa della loro scarsa efficienza nell’elabora- 
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zione di questi algoritmi, 
con conseguente aumen¬ 
to della dissipazione di 
potenza. Per questo moti¬ 
vo negli ultimi anni sono 
stati sviluppati processori 
“ad hoc”. DSP specializza¬ 
ti come quelli della serie 
Tensilica ConnX sono in 
grado di elaborare i dati 
provenienti dai sensori 
mediante operazioni ca¬ 
ratterizzate da un elevato 
grado di parallelismo, con 
ampiezze dei dati adattate 
alla particolare applica¬ 
zione considerata, garan¬ 
tendo in tal modo una maggiore efficienza rispetto alle CPU e la possibilità di realizzare soluzioni ottimizzate in 
termini di costi, consumi e dimensioni. 

Di seguito sono elencati alcuni aspetti da prendere in considerazione nel processo di valutazione di un nuovo 
processore, in particolare un DSP, che potrebbe essere aggiunto al progetto di un SoC (System on Chip): 
Prestazioni: il DSP deve completare il proprio lavoro nel minor numero di cicli possibile con una frequenza di 
clock adeguata. 

Memoria: il DSP deve essere progettato per raggiungere le velocità di clock richieste indipendentemente dalle 
dimensioni della memoria. 

Consumi ridotti: il DSP deve completare i processi (task) nel minor numero di cicli possibile per minimizzare il 
consumo di energia. 

Basso costo: Le dimensioni del DSP devono essere le più compatte possibili per ridurre il costo dell’area di silicio 
richiesta. 

Il nuovo DSP Tensilica ConnX B20 (la cui architettura è riportata in figura 2), il componente caratterizzato dalla 
più elevata velocità fra tutti i membri della serie ConnX, soddisfa queste esigenze ed è particolarmente indicato 
per applicazioni quali radar, lidar e 5G, grazie all’integrazione di un compilatore ottimizzato ad alte prestazioni, 
librerie matematiche avanzate ed esempi applicativi, oltre a un IDE Eclipse per lo sviluppo, con funzionalità di 
debug e profilazione su un target IT AG o ISS. 

Tra i principali vantaggi del nuovo processore si possono annoverare i seguenti. 

• Opzione per operazioni MAC su vettori a 32 bit in virgola fissa. 

• Pipeline più profonda e velocità di clock più elevate. 

• Nuove opzioni HPX e SPX (operazioni in virgola mobile a singola e mezza precisione estesa). 

• Maggiore parallelismo: 

- L’opzione per operazioni MAC su vettori a 32 bit permette di raddoppiare le operazioni a 16 x 16 bit. 

- L’opzione SPX permette di raddoppiare le prestazioni delle operazioni in precisione singola (SP). 

• Set d’istruzioni ottimizzato: 

- Opzioni per l’accelerazione delle operazioni FEC (Forward Error Correction) richieste dalle applicazioni telecom 
in ambito 4G e 5G. 

- Miglioramento nel calcolo di seno/coseno/esponenti complessi a 16 bit e nello scaling (variazione di scala) 
della FFT. 

• Compatibilità software con gli altri membri della famiglia. 

Certamente è possibile realizzare un processore che integra un gran numero di risorse di elaborazione in grado 
di ottenere ottimi punteggi nelle prove comparative (benchmark) ma non garantisce prestazioni adatte quando 
deve elaborare codice applicativo reale. Appositamente realizzato per applicazioni 5G e radar/lidar in campo 
automotive, il nuovo DSP B20 è in grado di assicurare: 

• Un miglioramento fino a 30 volte in termini di prestazioni nelle applicazioni 5G che coinvolgono l’utilizzo di un DSP. 

• Un miglioramento fino a 10 volte nelle applicazioni in campo automotive. 

Anche in uno scenario dove l’elaborazione avviene a livello di sensori, non esiste una soluzione universale in 
grado di soddisfare tutte le esigenze. La scelta di una famiglia di processori compatibili tra di loro permette ai 
progettisti di scegliere il dispositivo con le caratteristiche più adatte per la particolare applicazione considerata. 
Cadence ha già introdotto parecchi dispositivi di DSP Tensilica e continuerà ad apportare tutte le migliorie neces¬ 
sarie per soddisfare le esigenze in termini computazionali degli anni a venire. 
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5G TECH INSIGHT 


Chip in attesa dei 5G 

L’elettronica per i 5G è già pronta ma sono i provider a rallentarne 
la promozione sui grandi volumi di mercato 


O n sondaggio eseguito la scorsa estate dalla società di consulenza Bain & Com¬ 
pany di Boston sui dirigenti dei 19 maggiori operatori di reti mobili mondiali dimo¬ 
stra che non hanno alcuna fretta di spingere la tecnologia 5G nel breve periodo 
dato che il 53% non ne trova vantaggi commerciali immediati mentre tutti concordano che 
si affermerà senza dubbio a lungo termine. In sintesi, i segnali 5G vanno a 1 Gbit/s con la¬ 
tenza di 1 millisecondo mentre i 4G non arrivano a 100 Mbit/s con latenze medie di 10 ms. 
È chiaro che disporre di prestazioni dieci volte migliori consentirà di implementare nuovi 
servizi a valore aggiunto come ad esempio la guida autonoma delle auto ma è altrettanto 
evidente che i costi da sostenere sono esorbitanti perché quasi tutte le infrastrutture 4G 
saranno da rimuovere e smaltire per procedere all’installazione delle nuove cellule 5G. Ri¬ 
cordiamo che le onde millimetriche sono molto più fragili delle attuali: il decimetro dei 3G 
e dei 4G base attraversa quasi tutto ma già scendendo a qualche centimetro come nei 4G 
più evoluti si perde potenza attraverso muri e pareti e ciò spiega l’inhnità di ripetitori in¬ 
stallati dai provider. Ancora peggio per le reti 5G che richiederanno un numero enorme di 
mini-cellule sia dentro gli edifici sia all’aperto dov’è dimostrato che basta la pioggia a di¬ 
mezzare questi segnali. Occorreranno le tecniche MIMO, 

Multiple-Input Multiple-Output, che permetteranno di raggiungere i terminali con più 
sorgenti di segnale in modo da sovrapporne la potenza in ricezione e, pertanto, un 
numero di mini-cellule e ripetitori 5G dieci volte superiore rispetto a quelli attualmen¬ 
te mal sopportati per i 4G potrebbe non bastare. L’analisi Bain & Company ricorda 
che nel passaggio dai 3G ai 4G molti consumatori hanno preferito tenere per un po’ 
il vecchio cellulare con cui avevano la confidenza e solo in un secondo momento si 
sono decisi a comprarne uno nuovo. Ciò significa che i provider non raccoglieranno 
subito i profitti necessari per compensare gli investimenti fatti e perciò gli analisti con¬ 
cludono stimando per il 2020 le prime installazioni 5G focalizzate in ambiti circoscritti 
con margini di profitto prevedibili mentre per una diffusione più popolare ci sarà da 
attendere ancora. 



Il nuovo Snapdragon 855 
presentato da Qualcomm è già 
pronto per le reti 5G e consente 
di realizzare terminali mobili 
dotati di intelligenza artificiale 


Lucio Pellizzari 



Secondo gli analisti di 
Bain & Company i provider 
attenderanno ancora un 
po' prima di investire 
massicciamente sulle reti 5G 


Chip 5G con intelligenza neuronaie 

Qualcomm ha introdotto il nuovo Snapdragon 855 che integra il modem X50 progettato 
per allacciarsi alle reti 5G prossime venture nonché un modem X24 LTE e il software per 
l’elaborazione dei segnali Wi-Fi 802.11 di tutte le categorie. La sua NPU, Neural Proces¬ 
sing Unit, è composta da quattro core da 1,78 GHz, tre da 2,42 GHz e uno da 2,84 GHz, 
per un totale di otto core legati gli uni con gli altri a formare una rete neuronaie in grado 
di elaborare i segnali con software d’intelligenza artificiale evoluti. Lo Snapdragon 855 è 
fabbricato in geometria di riga da 7 nm ed è già pronto per il 5G pur restando compatibile 
con i front-end delle reti 4G e integrarsi con le reti attuali. A bordo c’è anche il Qualcomm 
AI Engine giunto alla quarta generazione e capace di 7 trilioni di operazioni al secondo 
(TOPs), nonché dotato di una libreria di software raccolti nel Qualcomm Neural Proces¬ 
sing SDK e predisposti per le applicazioni di riconoscimento vocale e visione con realtà 
aumentata compatibili con i sistemi operativi più diffusi. Samsung ha rilasciato il nuovo chipset Exynos fabbricato in 
geometria di riga da 10 nm con i transistor FinFET di ultima generazione e pensato per le onde millimetriche dei se¬ 
gnali 5G. Exynos9 è composto dal modem 5100 e dal processore 9820 dotato di NPU (Neural Processor Unit) in grado 
di elaborare software d’intelligenza artificiale. Il modem è conforme alle normative 5G NR definite nella direttiva 3GPP 
Release 15 e può lavorare alle lunghezze d’onda sub-6GHz e mmWave in modulazione 64-QAM e 256-QAM nonché 
collegare i sistemi 4G LTE e WLAN. Può ricevere dati fino a 1,6 Gbit/s ed è predisposto per le comunicazioni 4x4 MIMO 
necessarie nelle reti 5G con sistemi di aggregazione in frequenza 8CA (Carrier Aggregation). Fra le funzionalità 5G già 
incluse ci sono le mMTC, massive Machine-Type Communication, e le URLLC, Ultra Reliable & Low Latency Commu- 
nication. Il modem è predisposto per adattarsi alle reti mobili esistenti fra cui GSM, Cdma, Wcdma, TD-Scdma, Hspa, 
LTE-FDD e LTE-TDD. 



Samsung Exynos 9820 
con Neural Processor Unit 
è affiancato dal modem 5100 
progettato per le reti 5G 
ma compatibile con 4G LTE 
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L’immunità alle EMI riduce 
i disturbi ad alta frequenza 

Gli amplificatori operazionali devono offrire le migliori prestazioni e 
funzionare in modo affidabile anche in ambienti operativi molto gravosi. 
Di conseguenza, occorre ridurre le interferenze ad alta frequenza dovute 
a emissioni parassite e il risultante offset DC indesiderato 


Thomas Bolz 

Product sales manager Analog 
Rutronik 


L U immunità dei sistemi di elaborazione dei se¬ 
gnali analogici ai segnali radio emessi ad alta 
frequenza è diventato un criterio importante 
di progetto, assumendo una rilevanza paragonabile a 
quella di parametri quali PSRR (rapporto di reiezio¬ 
ne dell’alimentazione), CMRR (rapporto di reiezione 
di modo comune), THD + N (distorsione totale armo¬ 
nica più rumore) e SNR (rapporto segnale/rumore). 
Questo perché le interferenze prodotte da radiazioni 
sono in costante aumento - basta dare uno sguardo 
all'ambiente in cui i sistemi e i dispositivi operano ogni 
giorno: le connessioni Bluetooth stanno sostituendo 
progressivamente le connessioni tramite cavo seriale 
di cuffie e microfoni negli apparecchi audio. Le sche¬ 
de WLAN, che utilizzano il protocollo IEEE 802.11 b/g, 
sono integrate come standard nei computer portatili, 



■I 

II 

I_ il _I 

nei tablet e nei PC, dato che la banda a 2,4 GHz può es¬ 
sere utilizzata senza licenza in molti Paesi. Una varian¬ 
te molto diffusa è rappresentata dalla specifica IEEE 
802.11 con velocità di trasferimento fino a 54 Mbps 
nella banda da 5 GHz. 

Essa inoltre si aggiunge ai requisiti imposti agli svilup¬ 
patori in merito all’immunità alle alte frequenze degli 
attuali progetti di op-amp (amplificatori operazionali). 


Standard per le prove EMI 


La gravità delle perdite di prestazioni degli op-amp causate dai disturbi HF radiati o condotti è evidenziata 
dalle specifiche estremamente dettagliate delle norme introdotte a livello globale per le tecniche di test e di 
misura di compatibilità elettromagnetica (EMC) e di immunità ai disturbi. 

In Germania, la misura dei disturbi EMI condotti è definita secondo il protocollo DIN EN 61000-4-6 (in confor¬ 
mità con l'identico standard IEC) nell'intervallo di frequenze compreso fra 150 kHz e 80 MHz. Lo standard DIN 
EN 61000-4-3 si applica ai campi EMI irradiati fra 80 MHz e 6 GHz. 

Le tecniche di test e misura in conformità alle specifiche DIN EN 61000-4-39 si applicano ai campi irradiati in 
prossimità (su distanze inferiori a 500 mm per frequenze <26 MHz, o a 200 mm per frequenze >26 MHz). Esse 
riguardano l'immunità degli apparecchi elettrici ed elettronici, dei dispositivi e delie strutture a frequenze 
comprese fra 9 kHz e 6 GHz. Ciò include l'uso dei telefoni cellulari e dei sistemi RFID nel campo vicino dei di¬ 
spositivi colpiti da radiazioni d'interferenza. 
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EMIRR vs. Frequency 



10M 100M 1G 

Frequency [Hz] 


Fig. 1 - A 1,8 GHz, l'NJU7755X di NJR (in nero) fornisce un valore di 
EMIRR superiore di 40 dB rispetto a prodotti analoghi (Fonte: njr) 

Questi ultimi devono essere in grado di fornire valori 
eccellenti in termini di resistenza alle EMI. Ciò si ot¬ 
tiene essenzialmente equipaggiando gli amplificatori 
operazionali con filtri attivi. Inoltre, un’efficiente re¬ 
iezione di modo comune contrasta le tensioni di ru¬ 
more in fase ad alta frequenza presenti a entrambi gli 
ingressi dell’amplificatore. In questo contesto, ciascun 
fornitore si basa sui propri processi. 

Effetti legati alle interferenze EMI 
Un tipico dispositivo radio mobile, in quanto generato¬ 
re di EMI, è in grado di emettere radiazioni con un’in¬ 
tensità di campo fino a 100 V/m (valore di picco) in un 
intervallo compreso fra 1,8 e 2,0 GHz, misurate su di¬ 
stanze e orientamenti diversi. Anche se questi segnali 


sono ben al di fuori della larghezza di banda dell’am¬ 
plificatore operazionale interessato, essi possono an¬ 
cora indurre disturbi ad alta frequenza in quest’ultimo. 
Poiché i segnali ad alta frequenza sono rettificati all’in¬ 
gresso dell’amplificatore attraverso diodi di protezio¬ 
ne dalle scariche elettrostatiche (ESD) e altri elementi 
a commutazione non lineare, questi segnali HF conver¬ 
titi in una tensione di offset DC si sommano all’offset 
in ingresso degli op-amp. Ciò provoca uno spostamen¬ 
to nell’offset DC in uscita all’amplificatore in relazione 
alla radiazione di interferenza. 

I disturbi EMI penetrano in un sistema sotto forma di 
radiazione o per conduzione. Essi quindi si propagano 
attraverso i conduttori sul PCB e verso le connessioni 
ai componenti - tra cui l’op-amp. La lunghezza fisica di 
queste sezioni di conduttore può trasformarli in effi¬ 
caci antenne che generano disturbi ad alta frequenza. 
Un esempio è costituito da una fonte di disturbo 
WLAN a 2,4 GHz: a questa frequenza, una lunghezza 
di 3 cm del conduttore corrisponde a un quarto della 
lunghezza d’onda corrispondente e quindi costituisce 
un’antenna molto efficace come parte di un dipolo. Per 
le altre frequenze, questo può essere facilmente con¬ 
vertito in base alla formula: 

1 = c/(4 f) 

con 1 = lunghezza in m, c = 3 x 108 m/s, f 
= frequenza in Hz 

Un’indicazione pratica per la progettazione di disposi¬ 
tivi di elaborazione dati è pertanto: le sezioni di con¬ 
duttore per gli ingressi e le uscite, per i circuiti di po¬ 
larizzazione e per gli alimentatori dovrebbero essere 
inferiori di 1/4 della lunghezza d’onda dei segnali HF 
d’interferenza. 



Fig. 2-11 diagramma mostra: a una radiazione di 1,8 GHz, l'offset causato dalle interferenze diminuisce senza disturbi (picchi transitori di 
tensione). Caratteristiche in alto (viola): Segnale d'ingresso. Caratteristiche al centro (blu): segnale di uscita dell'NJU7755X. Caratteristiche in 
basso (giallo): il prodotto standard presenta disturbi (Fonte: njr) 
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Pin functions 


Top view 


Bottom view 


NJU77550F 

OUTPUT fTj- 1 

5] v 



•MPUT 

4] ■««•UT 

NJU77552RB1 

A OUTPUT [ip£— 

a* 

r- 

^ «OUTPUT 

V |4_ 1 - 

«-MPUT 

5 1 ■HNPUT 


NJU77554V 




V-(2pin) 

V*(5pin) 

V(4pin) 

V*(8pin) 


V*(4pin) 

VACIIpin) 




Ideal pads for 
additional elements 


Fig. 3 - Assegnazione dei collegamenti dell'NJU7755X 


Significato delle caratteristiche di EMIRR 
Il valore di EMIRR (rapporto di reiezione delle EMI), 
espresso in decibel, è uno dei parametri più importanti 
per valutare l'immunità alle EMI di un op-amp: 

Vrr picco 

EMIRR = 20.log (.) (dB) 

|AV I0 | 

Vrf picco 1 Va l° re di picco della tensione HF applicata 
all’ingresso 

A V I0 : spostamento dell’offset DC in uscita dovuto alla 
tensione HF 

Per ottenere le migliori prestazioni EMI in un determi¬ 
nato amplificatore operazionale, basta semplicemente 
considerare le sue caratteristiche di EMIRR. Un con¬ 
fronto con le curve di EMIRR di altri prodotti consente 
di scegliere l’op-amp più adatto per l’applicazione in 
questione. 

In questo contesto, il fornitore giapponese New la- 
pan Radio (NIR) ha lanciato un dispositivo op-amp 
altamente sofisticato: gli amplificatori operazionali a 
banda larga con ingresso/uscita rail-to-rail della serie 
NIU7755X offrono un’elevata immunità ai segnali HF 
irradiati, grazie a una tecnologia che NIR ha protetto 
con tre brevetti. 

Rispetto agli altri op-amp sul mercato, la serie 
NIU7755X offre un valore di EMIRR superiore di 40 dB 
a 1,8 GHz e una forma d’onda regolare senza imper¬ 
fezioni, cioè senza picchi transitori di tensione (Figg. 
1 e 2). 


Caratteristiche della serie di op-amp NJU7755X 
NIU7755X è un amplificatore operazionale ad elevata 
efficienza disponibile in quattro versioni con ingressi/ 
uscite singole, doppie o quadruple. Con un prodotto 
guadagno/banda di 1,7 MHz, i nuovi op-amp offrono 
una larghezza di banda sufficientemente ampia per 
numerose applicazioni. 

Il consumo di corrente è di 50 |jA per canale. Ciò rende 
l’op-amp ideale per applicazioni a basso consumo ali¬ 
mentate a batterie. Inoltre, è assicurato uno slew rate 
di 0,8 V/|js e un rumore di tensione di appena 24 nV/ 
SQR Hz. Con le sue caratteristiche rail-to-rail, l’op-amp 
si rivolge a una vasta gamma di applicazioni, tra cui 
l’amplificazione audio, le misure di corrente low-side, 
i filtri attivi, i circuiti di buffer e molto altro. Grazie alla 
bassa corrente di polarizzazione in ingresso, la serie 
NIU7755X è ideale per gli amplificatori a fotodiodo, 
i trasduttori piezoelettrici, i rilevatori di fumo e altre 
applicazioni in cui sono richieste alte impedenze in 
ingresso. Nella figura 3 è riportata l ’assegnazione dei 
collegamenti di NIU7755X. 

L’intervallo di tensioni funzionamento spazia da 1,8 V 
a 5,5 V, in cui la protezione dalle sovratensioni consen¬ 
te alle tensioni di ingresso di superare la tensione di 
alimentazione positiva (+5,5 V). Questo costituisce si¬ 
curamente un vantaggio nelle applicazioni industriali 
robuste. Questa resistenza alle sovratensioni a 5,5 V si 
applica anche in presenza di una tensione di alimenta¬ 
zione singola da 1,8 V L’intervallo di temperature com¬ 
preso fra -55 e + 125 °C, supporta in questo modo le 
applicazioni in ambienti caratterizzati da grandi diffe¬ 
renze di temperature di funzionamento. 
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Guida di avvio rapido 
alla tenuta dell’alimentazione 
per il mantenimento 
e backup dei dati 

Le soluzioni focalizzate su sistemi di hold-up dell’alimentazione CC/CC 
presentate in questo articolo possono essere utilizzate con ottimi risultati 
in applicazioni automobilistiche e industriali quando si richiede backup 
dei dati nel caso di interruzione della corrente di alimentazione 


Victor Khasiev 

Sr. Applications Engineer 

Analog Devices 


L a possibilità di eseguire il backup di dati im¬ 
portanti durante l’interruzione della corrente di 
alimentazione è una caratteristica fondamenta¬ 
le dei moderni sistemi digitali. Il rischio di perdita dei 
dati interessa i settori delle telecomunicazioni, indu¬ 
striale e automotive, in cui sistemi integrati dipendono 
dalla continuità e “pulizia” dell’alimentazione. Interru¬ 
zioni subitanee della corrente di alimentazione posso¬ 
no causare alterazioni dei dati durante le operazioni di 
lettura e scrittura in unità a disco rigido e in memorie 
flash. L’archiviazione dei dati è diffusissima in sistemi 
integrati per la manutenzione di veicoli, ricerca guasti 
e lavori di riparazione. In attrezzature complesse per 
la lavorazione meccanica di parti metalliche in ambito 
industriale, è essenziale memorizzare la posizione e lo 
stato di più utensili in caso di scollegamento dell’im¬ 
pianto di alimentazione elettrica per prevenire guasti 
alle attrezzature stesse al ripristino dell’alimentazione. 
Tradizionalmente, i progettisti di alimentatori di riser¬ 
va hanno contato sulla disponibilità di alimentatori 
ad alta tensione e su condensatori bulk di circuiti di 
correzione del fattore di potenza (PFC) in salita. Con 
questo approccio tradizionale, durante un’interruzione 
della corrente di alimentazione l'energia disponibile 
nella combinazione di una tensione di uscita PFC di 
350 V-400 V e di condensatori bulk di notevoli di¬ 
mensioni è sufficiente per consentire ai convertitori a 
valle di alimentare carichi critici per il tempo di tenuta 
(hold-up) necessario. Il tempo di hold-up è semplice- 


mente la durata che occorre al sistema per eseguire in 
sicurezza le operazioni di backup. 

Il problema è che vari sistemi elettronici moderni, per 
esempio quelli degli autoveicoli, non richiedono con¬ 
vertitori CA/CC. Inoltre, la caratteristica intrinseca del¬ 
la PFC è cambiata drasticamente: convertitori flyback 
isolati con ridotto ingombro stanno sostituendo cop¬ 
pie di convertitori boost-buck in sistemi distribuiti e 
a bassa potenza. In questi ambienti, gli alimentatori a 
bassa tensione spesso rappresentano l’unica sorgente 
disponibile di potenza per i dispositivi di backup. 

Tutte le soluzioni di backup che non ricorrono a batte¬ 
rie dipendono dalla quantità di energia W immagazzi¬ 
nabile in un condensatore. 

w c *( v max~ v min) 

2 


w = Vqut • loilT • ThoLDUP 


c-MLx-vy-n 

■holdup =- r , -;-■— 

v out ’tiur 

Dove C è la capacità; V MAX e V MIN sono, rispettivamente, 
la tensione massima e minima del condensatore; V 0UT 
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LOAO RAIL 



Cs- CAP-XX HS103F (2 IN SERIES) 
LI: WÌIRTH 74437321022 


Fig. 1 - Soluzione di backup basata su supercondensatore che impiega LTC3110 con V |N fino a 5,25 V 


e I 0UT sono la tensione e la corrente di carico; TH è 
il tempo di hold-up, ossia l’intervallo durante il quale 
l’alimentatore può mantenere regolata la tensione di 
uscita dopo un’interruzione della corrente. 

Tre soluzioni semplici di hold-up della potenza 
Per soddisfare i requisiti sul tempo di hold-up in un si¬ 
stema a bassa tensione, il progettista può aumentare la 
capacità, spesso impiegando supercondensatori, oppu¬ 
re generare una tensione maggiore mediante un circu¬ 
ito di conversione in salita. Entrambe queste soluzioni 
possono essere attuate molto facilmente tramite appo¬ 
siti circuiti integrati di conversione, ma sia luna che 
l’altra richiedono vari componenti oltre ai normali cir¬ 


cuiti di conversione CC/CC. Il 
presente articolo mostra due 
circuiti rappresentativi delle 
soluzioni di cui sopra oltre a 
una soluzione “povera” adat¬ 
ta per tempi di hold-up rela¬ 
tivamente brevi, quando non 
sono necessari controller o 
condensatori aggiuntivi. 


Soluzione di hold-up basata 
su un supercondensatore 
Esaminiamo anzitutto una 
soluzione con superconden¬ 
satore, di agevole attuazione, 
basata sul caricabatteria/cir¬ 
cuito di bilanciamento e re¬ 
golatore CC/CC buck-boost 
bidirezionale da 2 A LTC3110 
[1], Lo schema elettrico di 
questa soluzione è mostrato nella figura 1. 

Come si vede nella figura 1, la tensione d’ingresso ali¬ 
menta il carico e il convertitore LTC3110 buck-boost 
attraverso il MOSFET Q1 normalmente allo stato On. 
Quando V IN è presente, l'LTC3110 carica e bilancia il 
supercondensatore. In questo circuito, il superconden¬ 
satore a tre terminali risulta da una combinazione di 
due condensatori impilati. Durante il processo di cari¬ 
ca, l’LTC3110 bilancia in sicurezza il supercondensa¬ 
tore - equalizzando la tensione su ciascuna metà del 
set di condensatori - per prevenire condizioni di so¬ 
vratensione. Quando V IN viene interrotta, Q1 passa allo 
stato Off, isolando il carico dal generatore di tensione 
originale, e l’LTC3110 scarica il supercondensatore sul 
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Fig. 3 - Soluzione di backup "povera" che impiega LTC3649; V |N fino a 60 V 


carico. In questa condizione, 1LTC31 IO 
mantiene la tensione di alimentazione 
costante a 3,3 V anche mentre la ten¬ 
sione del supercondensatore scende 
dal valore massimo di 5 V a uno note¬ 
volmente inferiore a 3,3 V (vedere [1] 
per i dettagli). I resistori RDT e RDB 
controllano la direzione del flusso di 
energia - verso il condensatore d’im¬ 
magazzinamento o in senso opposto - 
mentre RFT e RFB servono a program¬ 
mare la tensione di carica, e RBT e RBB 
consentono di impostare la tensione 
massima sul condensatore stesso. No¬ 
nostante l’uso del supercondensatore, 
questa soluzione è impiegabile per ap¬ 
plicazioni da 1 mm a profilo basso. 

Soluzione di hold-up 
con tensione amplificata 
La figura 2 mostra un esempio di una 
soluzione che utilizza condensatori di 
immagazzinamento ibridi o elettroliti¬ 
ci, quindi molto meno costosi (rispet¬ 
to ai supercondensatori), ma con una 
tensione molto più alta ai loro capi. 

Una tale soluzione di backup è basa¬ 
ta sull’LTC3643 [2]. Questo regolatore 
amplifica la tensione d’ingresso a un 
massimo di 40 V quando l’ingresso è presente. Quando 
l’ingresso viene interrotto, l’LTC3643 funziona da rego¬ 
latore in discesa, scaricando il condensatore di imma¬ 
gazzinamento sul carico, ma mantenendo la tensione al 
livello programmato. I partitori resistivi descritti nella 
soluzione con supercondensatore illustrata sopra svol¬ 
gono le stesse funzioni in questo caso. Sia la soluzione 
con supercondensatore sia questa seconda soluzione a 
tensione maggiore sono in grado di ridurre la corrente 
di carica del condensatore per mantenere la corren¬ 
te d’ingresso a un valore preprogrammato o inferiore, 
dando la precedenza alla richiesta del carico rispetto 
al tempo di carica del condensatore di immagazzina¬ 
mento. Ciò è particolarmente importante in sistemi con 
impedenza d’ingresso relativamente alta, come quelli 
alimentati da una batteria oppure da convertitori CA/ 
CC o CC/CC a bassa potenza. Nella soluzione con su¬ 
percondensatore che impiega l'LTC3110, questa fun¬ 
zione è realizzata tramite il resistore RPR, mentre nella 
soluzione a tensione maggiore che impiega l’LTC3643, 
tramite la resistenza di rilevamento della corrente RS. 

Soluzione di hold-up “povera”, con numero minimo 
di componenti 

Per progetti in cui è importante contenere il costo e 
che richiedono tempi di hold-up relativamente brevi, 


la soluzione della figura 3 offre costo minimo dei com¬ 
ponenti a scapito di tempi di hold-up ridotti. È basata 
sull’LTC3946, che normalmente funziona da converti¬ 
tore in discesa. 

In questo caso invece l’LTC3946 funziona da converti¬ 
tore in salita quando la tensione d’ingresso s’interrom¬ 
pe, mantenendo la tensione al valore programmato sui 
terminali di carichi critici scaricando il proprio con¬ 
densatore di uscita. 

Le soluzioni illustrate nel presente articolo sono fo¬ 
calizzate su sistemi di hold-up dell’alimentazione CC/ 
CC, coprendo un ampio range di tensioni d’ingresso: 
da 1,8 V a 5,5 V con l’LTC3110, da 3 V a 17 V con 
l’LTC3643 e da 3,1 V a 60 V con l’LTC3649 [3], Tutte 
e tre le soluzioni possono essere utilizzate con ottimi 
risultati in applicazioni automobilistiche e industriali 
quando si richiede backup dei dati nel caso d’interru¬ 
zione della corrente di alimentazione. 

Bibliografia 
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Come risolvere 
le problematiche EMC 
negli alimentatori 


Alcune linee guida per ottenere le migliori prestazioni EMI 
da convertitori AC/DC e DC/DC per emissioni condotte anche 
ricorrendo a filtri esterni 
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L interferenza elettromagnetica 
(EMI) è sempre un potenziale 
problema per gli alimentatori 
a commutazione sia AC/DC sia DC/ 

DC. I design moderni possono dare 
buoni risultati per quanto concerne 
emissioni e immunità, ma per ottene¬ 
re prestazioni migliori occorre agire 
sui collegamenti esterni. Talvolta è 
necessario un filtraggio aggiuntivo 
per soddisfare le esigenze di applica¬ 
zioni specifiche. Comunque design 
di filtraggio errati possono in realtà 
peggiorare TEMI. Questo articolo fornisce alcune linee 
guida per ottenere le migliori prestazioni EMI da con¬ 
vertitori AC/DC e DC/DC per emissioni condotte, an¬ 
che usando filtri esterni. 

Uno sguardo all’EMC 

La compatibilità elettromagnetica (EMC) delle appa¬ 
recchiature è un termine che comprende le emissioni 
sia condotte sia irradiate, la suscettibilità a disturbi per 
tensioni condotte e a campi irradiati e l’immunità alle 
scariche elettrostatiche (ESD). È anche compresa la 
distorsione della corrente di linea AC da parte di con¬ 
vertitori AC/DC. In Europa la direttiva EMC 2014/30/UE 
impone che le apparecchiature finali soddisfino nor¬ 
me armonizzate. In questo articolo si prenderanno in 
esame le emissioni condotte da convertitori AC/DC e 
DC/DC a commutazione e all’influenza dei componenti 
di filtraggio sulle prestazioni. 

Alta efficienza può produrre elevato rumore 

Gli sviluppatori sono abituati ai vantaggi dei converti¬ 


tori a commutazione - alta efficienza a fronte di dimen¬ 
sioni e peso ridotti - ma molti hanno dovuto anche af¬ 
frontare le problematiche legate al rumore elettrico che 
questi inevitabilmente generano. I design dei moderni 
convertitori sono comunque migliorati grazie all’uso di 
componenti e topologie avanzate caratterizzate a bas¬ 
so rumore intrinseco come ad esempio le topologie 
risonanti. Tecniche come la “frequency dithering” (ra¬ 
tinatura a modulazione di frequenza) aiutano anche a 
ridurre l’energia delle emissioni in una data larghezza 
di banda di misura. L’origine del rumore è la commu¬ 
tazione rapida di semiconduttori con i tempi di salita 
e discesa della forma d’onda misurati in nanosecondi 
necessari per un’alta efficienza. Gli alti livelli dV/dt e 
di/dt non possono però essere completamente “con¬ 
tenuti” all’interno del convertitore e possono apparire 
come picchi di rumore di tensione e corrente condotti 
lungo linee d’ingresso o di uscita. Dall’analisi di Fou- 
rier l'inviluppo delle emissioni da una generica forma 
d’onda di commutazione è illustrato nella figura 1, che 
mostra che quando il tempo di salita o di discesa (T r , 


38 - ELETTRONICA OGGI 479 - GIUGNO/LUGLIO 2019 





EMC 




Fig. 1 - Inviluppo delle emissioni da una forma d'onda di commutazione 


T f ) diminuisce, la larghezza di banda delle emissioni 
aumenta con un’ampiezza complessiva influenzata dal 
duty cycle della forma d’onda Ton/Tp 1 . 

Componenti di rumore 

Il rumore condotto è di due tipi, di modo differenziale 
(DM) e di modo comune (CM) che sono generalmente 
in qualche modo presenti insieme. Il rumore DM è mi¬ 
surato come una tensione fra una linea di potenza e il 
suo ritorno. Il rumore CM è misurato fra tutte e due le 
linee di potenza e la terra del sistema ed è normalmen¬ 
te registrato come una tensione ai capi di un’impe¬ 
denza definita. Questo perché i convertitori di potenza 
tendono a funzionare come una sorgente di corrente 
per il rumore CM ad alte frequenze. La figura 2 mostra 
questi due tipi di rumore sotto forma di diagramma. 

Il rumore DM è facilmente misurabile con un oscillo¬ 
scopio o un analizzatore, ma il rumore CM richiede l’u¬ 
so di una rete di stabilizzazione dell’impedenza di linea 
(Line Impedance Stabilisation Network, LISN). Questa 
include l’impedenza di terminazione definita e il filtrag¬ 
gio necessario per isolare ogni effetto dalla sorgente di 
potenza a monte. La LISN è definita da norme CISPR, 
tipicamente CISPR 22 per apparecchiature IT e s’inten¬ 
de per misure di rumore di convertitori AC/DC, ma è 
spesso anche usata con convertitori DC/DC. La LISN dà 
come uscite una combinazione pesata di rumore DM e 
CM per cui perfino in assenza di rumore CM è visibi¬ 
le metà dell’ampiezza del rumore DM. Questo significa 
che per rimanere entro i limiti della norma CISPR 22 e 
della EN 55022 che ne deriva è necessaria l’attenuazio¬ 
ne dei due tipi di rumore, DM e CM. 

Filtri d’ingresso dei convertitori DC/DC 

Non esiste uno standard comune per le emissioni di 
rumore da convertitori DC/DC, poiché questi sono 
normalmente incorporati in sistemi che devono soddi¬ 
sfare nel loro complesso i regolamenti EMC. I produt¬ 
tori di DC/DC montati su scheda incorporano almeno 
un condensatore d’ingresso parallelo nel package del 


lem Idm 



Fig. 2 - Tipi di rumore che possono essere presenti 

prodotto e i livelli di rumore risultanti sono spesso per¬ 
fettamente accettabili. A volte nell’applicazione sono 
necessari livelli inferiori e il costruttore raccomanderà 
in genere un filtro LC aggiunto all’esterno per ridurre 
il rumore DM (L e CI in figura 3). 

Si potrebbe essere tentati ad aggiungere componenti 
con elevati valori con l’obiettivo di ridurre al minimo il 
rumore, ma una tale operazione può essere controprodu¬ 
cente: induttori con elevate induttanze possono presen- 



Fig. 3 - Componenti di filtraggio intorno a un convertitore DC/DC 
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Fig. 4 - Componenti di filtraggio aggiuntivi possono in realtà 
peggiorare il problema delle EMI 

tare un’alta resistenza, che produce cadute di tensione 
e dissipazione di potenza. Con tali induttori può esserci 
un problema di saturazione magnetica e l’auto-risonanza 
può essere bassa con conseguenti oscillazioni ed even¬ 
tuali sovratensioni all’ingresso DC/DC. L’effetto può per¬ 
fino peggiorare lo spettro di rumore misurato. La figura 
4 mostra il rumore di un convertitore campione senza 
filtro, con solo L e CI montati a cui è stato aggiunto C2, 
caratterizzato da picchi superiori dello spettro. 

Un altro problema che si può presentare è l’instabi¬ 
lità del circuito di controllo del convertitore. Questo 
avviene quando l’impedenza d’uscita del filtro alla 
sua frequenza di risonanza è prossima all’impedenza 
d’ingresso del DC/DC (con un rapporto inversamen¬ 
te proporzionale - la corrente d'ingresso diminuisce 
aH’aumentare della tensione d’ingresso). Middlebro- 
ok 2 ha condotto approfondite analisi su questo effetto 
concludendo che l’impedenza d’uscita del filtro d’in¬ 
gresso deve essere molto inferiore all’impedenza d’in¬ 


gresso del convertitore. Questo si può ottenere con un 
ulteriore circuito di smorzamento (R e C5 nella figura 
3). C5 è »5 x C2, e può essere interna a DC/DC, e R è 
= SQRT (L/C2). In alternativa un condensatore elettro- 
litico con perdita dielettrica ha un effetto simile, ma in 
questo caso risulta difficile controllare con precisione 
capacità e perdita di resistenza. 

Il rumore CM è spesso un problema con convertitori 
DC/DC, dal momento che occorre mettere a terra sia 
ingresso che uscita. Se l’ingresso è flottante, è possi¬ 
bile aggiungere i condensatori C3 e C4 per ridurre i 
livelli di rumore CM. Comunque ci può essere un limite 
alla capacità permessa se il convertitore è parte inte¬ 
grante di una barriera di sicurezza ad alta tensione AC. 
I valori C3 e C4 saranno quindi impostati sulla mas¬ 
sima corrente di perdita AC che può scorrere e devo¬ 
no essere del tipo di sicurezza in configurazione “Y” 
con la tensione nominale transitoria corretta. Nel caso 
estremo possono essere necessari due condensatori 
in serie per le applicazioni più sensibili, come quelle 
medicali connesse al paziente, nel caso in cui un con¬ 
densatore non sia sufficiente. 

In alcune applicazioni all’ingresso del convertitore DC/ 
DC può essere necessaria la soppressione dei transitori 
di tensione. Sono stabilite alcune norme per i livelli dei 
transitori, per esempio nell’industria automobilistica e 
ferroviaria, ma in altre aree di applicazione i livelli non 
sono ben definiti. Una recente norma europea EN IEC 
61204-3:2018 Low voltage switch mode power supplies 
- Part 3: Electromagnetic Compatibility (Alimentatori a 
commutazione a bassa tensione - parte 3: Compatibilità 
elettromagnetica), non è ancora ampiamente accettata, 
ma definisce alcune sovratensioni per diverse catego¬ 
rie di applicazione di convertitori DC/DC. 

Filtri d’ingresso dei convertitori AC/DC 

La situazione con i convertitori AC/DC è invece più 
semplice. Per prodotti ad alta potenza c’è in genere 
un collegamento diretto con la rete AC. I convertito¬ 
ri devono perciò soddisfare la direttiva EMC e quindi 
presentano un filtro montato internamente, adatto per 
l'applicazione a cui sono destinati; apparecchiature in¬ 
dustriali, IT, medicali, di test e così via. Comunque esiste 
un ampio mercato per convertitori AC/DC montati su 
scheda che collegano la rete AC attraverso piste e ca¬ 
blaggi interni. Il convertitore disporrà spesso, come la 
serie RECOM RAC20-K, di un filtraggio interno per sod¬ 
disfare i requisiti in classe B relativi alle emissioni EMC, 
anche se talvolta sono offerti prodotti che soddisfano il 
limite inferiore (classe A). Ciò comporta un risparmio in 
termini di costi e può risultare una soluzione adeguata, 
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soprattutto se il convertitore è fornito per applicazioni 
AC, dove sono già presentì opportuni elementi di filtrag¬ 
gio. I produttori suggeriscono in tal caso componenti di 
filtraggio esterni che consentano di soddisfare il limite 
imposto dalla classe B: si tratta solitamente di un con¬ 
densatore in configurazione “X” ai capi della linea AC 
e condensatori in configurazione “Y” per entrambe le 
linee AC a terra. Un esempio è la serie RECOM RAC03- 
GA. Per garantire la massima efficacia di questi compo¬ 
nenti, questi dovrebbero essere posizionati molto vici¬ 
no al convertitore con un collegamento diretto a bassa 
impedenza rispetto alla terra. Occorre ricordare che ci 
sono limiti ai valori consentiti: il condensatore “X”, per 
esempio, deve essere scaricato a una tensione sicura, 
tipicamente entro un secondo dopo la disconnessione 
della rete AC, e può richiedere una resistenza di scarica 
parallela con valore nominale adeguato. Come menzio¬ 
nato per i convertitori DC/DC, il condensatore “Y" non 
deve consentire che scorra una corrente di dispersio¬ 
ne pericolosa se viene disconnessa la terra del siste¬ 
ma. La massima corrente consentita può essere di soli 
10 pA per le applicazioni mediche più sensibili, e ciò 
limita pertanto i valori dei condensatori a circa 100 pE 


Altre applicazioni consentono di supportare correnti 
di dispersione di valore molto superiore, 3,5 mA per 
esempio nelle aree IT, che consentono di utilizzare con¬ 
densatori “Y” di capacità superiore. 

Le prestazioni EMC del sistema non possono essere 
predette facilmente a partire da quelle delle singo¬ 
le componenti, così per esempio convertitori AC/DC 
montati su scheda che soddisfano la conformità non 
danno nessuna garanzia a livello di sistema comples¬ 
sivo. In ogni caso, produttori come RECOM 3 , con la loro 
vasta gamma di prodotti di alimentazione per sistema 
e montati su scheda mettono a disposizione le loro ri¬ 
sorse di test EMC in-house per aiutare i loro clienti con 
il test di pre-conformità delle apparecchiature. 
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Come collegare in parallelo 
due convertitori CC/CC 
con controller digitali 

Gli alimentatori in un sistema funzionante correttamente in parallelo 
dovrebbero avviarsi simultaneamente, essere in interleave e condividere 
la corrente di carico: in questo articolo viene presentato un esempio 
di implementazione di tali funzioni in un controller digitale che non integri 
già queste funzionalità 
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Fig. 1 - Funzionamento in parallelo di due convertitori CC/CC full-bridge con 
sfasamento 


N elle applicazioni ad alta potenza o nei 
sistemi di alimentazione ridondanti 
N+l, due o più convertitori di potenza 
sono collegati in parallelo per fornire energia al 
carico, aumentando così la quantità di corrente 
disponibile. 

Tuttavia, il funzionamento in parallelo non è 
semplice come collegare le uscite fra loro, ma 
porta con sé nuove sfide. Un sistema parallelo 
correttamente funzionante dovrebbe soddisfare 
questi criteri: 

• Interleaving: l’interleaving significa che la fre¬ 
quenza di commutazione del secondo converti¬ 
tore di potenza deve essere sfasata rispetto al 
primo convertitore in modo da distribuire uni¬ 
formemente gli impulsi di potenza. Un interle¬ 
aving corretto riduce l’ondulazione di tensione 
dei convertitori combinati, con conseguente ri¬ 
duzione della capacità in uscita e riduzione dei 
costi. Diverse topologie richiedono diversi gra¬ 
di di sfasamento. Per due convertitori buck, la 
fase dovrebbe essere sfasata di 180 gradi. Per 
due convertitori full-bridge, poiché la frequenza degli 
impulsi di uscita è il doppio della frequenza di commu¬ 
tazione, è opportuno uno sfasamento di 90 gradi. 

• Condivisione della corrente: a causa della tolleran¬ 
za dei componenti, le tensioni di uscita dei convertitori 
di potenza non saranno esattamente le stesse. Una leg¬ 


gera differenza nella tensione di uscita causerà un’e¬ 
norme differenza nella corrente di uscita, pertanto il 
convertitore con la tensione più alta fornirà la maggior 
parte della corrente al carico. Ne derivano due effetti 
collaterali. Innanzitutto, il convertitore con la corrente 
in uscita elevata subisce un forte stress e, quindi, si 
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riduce la sua affidabilità. In secondo luogo, la prote¬ 
zione da sovracorrente potrebbe attivarsi e spegnere 
il convertitore. 

• Avvio simultaneo: se un carico di valore elevato vie¬ 
ne applicato già durante l’avvio e un convertitore si 
avvia prima dell’altro, quest’ultimo deve erogare tutta 
la corrente di carico. La protezione da sovracorren¬ 
te può attivarsi e spegnere il convertitore, impedendo 
all’avvio di andare a buon fine. 

Non tutti i controller integrano queste funzioni, in par¬ 
ticolare i controller digitali. D’altra parte, i controller 
digitali dominano nei sistemi in cui il funzionamento 
parallelo è obbligatorio. Sebbene la maggior parte dei 
controller digitali disponga di un pin di sincronizza¬ 
zione e alcuni controller digitali abbiano anche un pin 
per la condivisione della corrente, non sono in gra¬ 
do di eseguire correttamente l’interleaving e la con¬ 
divisione della corrente se i pin sono semplicemente 
collegati insieme. A causa della tolleranza dei compo¬ 
nenti, molto probabilmente non si avvieranno contem¬ 
poraneamente. 

È importante definire e implementare un corretto algo¬ 
ritmo di funzionamento parallelo. Questo articolo uti¬ 
lizza due convertitori CC/CC tuli-bridge controllati da 
UCD3138 per implementare queste funzioni. La figura 
1 mostra i collegamenti hardware. 

Interleaving 

Come la maggior parte dei controller digitali, UCD3138 
dispone di un pin SYNC in grado di sincronizzare le 
uscite PWM (modulazione di larghezza di impulso - 
pulse-width modulation) su un segnale esterno. Un 
convertitore di potenza, designato come master, può 
generare un segnale di sincronizzazione (DPWMOA 
in questo esempio) pari alla sua frequenza di com¬ 
mutazione ma sfasato di 90 gradi. Collegando questo 
segnale al pin SYNC dell’altro convertitore di poten¬ 
za (designato come slave) e configurando lo slave in 
modo che si sincronizzi ad esso, la frequenza di com¬ 
mutazione dello slave viene sfasata di 90 gradi. 
Tuttavia, c’è un problema: a causa delle tolleranze dei 
componenti, non esistono due controller che abbiano 
esattamente la stessa frequenza di clock interna. Inol¬ 
tre, la frequenza di clock cambia con la temperatura; 
anche se le due frequenze di clock sono vicine a tem¬ 
peratura ambiente, possono variare al cambiare della 
temperatura. Se le frequenze del clock del master e 
dello slave sono significativamente diverse, obbligarle 
a sincronizzarsi può causare un allungamento dell’im¬ 
pulso PWM o impulsi mancanti, con conseguenti dan¬ 
ni allo stadio di potenza. 


Figura 2 Mestar and slava PWM signals 



Fig. 2 - Segnali PWM master e slave 

Pertanto, la prima cosa da fare è far corrispondere 
le frequenze di commutazione. A tal fine, il converti¬ 
tore slave deve conoscere la frequenza di commuta¬ 
zione del master. Un’opzione consiste nel misurare 
la frequenza del segnale SYNC perché corrisponde 
alla frequenza di commutazione del master. Tuttavia, 
il segnale SYNC è ad alta frequenza e la funzione di 
acquisizione dell’UCD3138 ha una risoluzione limitata. 
La misurazione della frequenza potrebbe non essere 
abbastanza precisa. 

Per una misurazione più accurata, occorre far sì che 
il convertitore master generi un altro segnale PWM 
(PWMO in questo esempio) con una frequenza molto 
più bassa e inviare questo segnale al pin TCAP ( timer- 
capture) del convertitore slave. Il convertitore slave 
acquisisce questo segnale e determina la frequenza di 
commutazione del master, per poi regolare la propria 
frequenza di commutazione in modo che corrisponda. 
Una volta completato questo processo, è possibile abi¬ 
litare la funzione di sincronizzazione in sicurezza. I due 
convertitori saranno ora collegati in interleave. In que¬ 
sta configurazione è presente un segnale generico di 
input/output (GPIO) dallo slave al master, utilizzato per 
l’avvio simultaneo, che verrà trattato più avanti. 

Voi sono alcune cose da notare in figura 1 : 

• In questo esempio, il segnale SYNC è attivato in caso 
di fronte di salita. 

• La topologia full-bridge a sfasamento ha due gambe 
(legs): una fissa in cui la forma d’onda PWM è fissa e 
una sfasata in cui il PWM è sfasato rispetto alla gam¬ 
ba fissa. Il segnale SYNC dovrebbe essere ritardato in 
fase di 90 gradi rispetto alla forma d’onda PWM della 
gamba fissa del master. 
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Figure 3. Master and slave secondary 
switch-node voltage 



Fig. 3 - Tensione del nodo di commutazione secondaria master e slave 

• È la gamba fissa dello slave che si sincronizza con 
questo segnale SYNC. 

• Lo slave non dovrebbe accendersi finché non riceve 
il primo segnale SYNC. 

• Se il segnale SYNC si arresta, lo slave può spegnersi 
o continuare a funzionare con la propria frequenza di 
commutazione, a seconda dei requisiti di sistema. 

• Il master deve continuare a inviare i segnali SYNC 
e PWMO anche se si spegne a causa della protezione 
dai guasti. 

• Durante il funzionamento normale, il master continua 
a inviare il segnale PWMO; lo slave continua a misu¬ 
rare questo segnale e regola la propria frequenza di 
commutazione in modo che corrisponda al master. In 
tal modo, lo slave monitorerà la frequenza di commu¬ 
tazione del master al variare della temperatura e delle 
frequenze di clock. 

Le figure 2 e 3 mostrano i risultati dei test. La figura 2 
è la forma d’onda PWM a gamba fissa dopo l’interle- 
aving. Si noti che i canali master e slave sono sfasati 
di 90 gradi. La figura 3 è la tensione di uscita prima 
dell’induttore di uscita. La sua frequenza è il doppio 
della frequenza di commutazione e i segnali master 
e slave sono ben collegati in interleave. Gli impulsi di 
corrente dell’induttore sono sfasati di 180 gradi. 


condiviso rappresenta la corrente media di tutti i mo¬ 
duli; ciascun alimentatore tenta di regolare la corrente 
di uscita per far corrispondere la corrente di uscita 
con la corrente media. 

In questo articolo, la condivisione della corrente pas¬ 
siva con droop viene utilizzata come esempio. Non 
è richiesto alcun bus di condivisione della corrente, 
pertanto la condivisione della corrente di droop è 
detta anche condivisione della corrente di filo neu¬ 
tro. Rispetto alla condivisione della corrente attiva, la 
condivisione della corrente di decadimento passivo 
è un metodo di condivisione della corrente semplice 
ma affidabile. In questo metodo, il circuito di alimenta¬ 
zione misura la corrente in uscita e regola la tensione 
aumentandola o riducendola. Se la corrente di carico 
aumenta, la tensione diminuisce in modo lineare. 

La figura 4 mostra le caratteristiche della tensione di 
uscita rispetto alla corrente di uscita per due conver¬ 
titori di potenza. La successiva riduzione di tensione o 
“droop” è proporzionale alla corrente di carico. Se uno 
dei convertitori di potenza in parallelo tenta di erogare 
più corrente, la sua uscita si ridurrà leggermente, con 
il risultato di una corrente ridotta. L’altro convertitore 
fornirà più corrente al carico; pertanto, gli alimentatori 
condivideranno il carico di uscita tra di loro. 

Con il firmware del controller digitale, l’implementa- 
zione è semplice. Il firmware controlla la corrente di 
uscita attraverso un convertitore analogico/digitale 
(ADC) e regola di conseguenza il riferimento del loop 
di tensione. L’Equazione 1 mostra come viene calcola¬ 
to il riferimento del loop di tensione: 


Riferimento del loop di tensione = 


Riferimento nominale - K x 


• L OUT max 


OUT 


( 1 ) 


dove k è la pendenza della curva in figura 4. 
L’Equazione 2 calcola k come: 


Condivisione della corrente 

Esistono due metodi diffusi di condivisione della cor¬ 
rente: condivisione della corrente attiva e condivisio¬ 
ne della corrente passiva con droop. Ciascuno presen¬ 
ta vantaggi e svantaggi. Nella condivisione di corrente 
attiva, un bus di condivisione della corrente collega i 
convertitori di potenza in parallelo. Il segnale sul bus 


Riduzione (droop) di tensione 
massima consentita 
(nessun carico a pieno carico) 

K =- (2) 

^OUTjnax 
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Fig. 4 - Caratteristiche della tensione di uscita rispetto alla corrente di 
uscita nella condivisione di corrente con droop 

Maggiore è k, più accurata è la condivisione di corren¬ 
te, ma maggiore è la deviazione della tensione di uscita 
rispetto al carico. 

Avvio simultaneo 

Una sequenza di avvio di un convertitore di potenza di 
solito si comporta in questo modo: 

1. Accensione di VIN. 



Fig. 5 - Handshaking durante l'avvio 


2. La polarizzazione viene avviata ed eroga VCC al 
controller. 

3. Il controller s’inizializza. 

4. Il controller verifica che VIN sia corretta e che non 
vi siano altri guasti. 

5. Il convertitore si accende. 

Con l’aggiunta della funzione interleaving, i converti¬ 
tori master e slave hanno firmware diversi. Ciò fa sì 
che i controller abbiano tempi di inizializzazione diver¬ 
si. Inoltre, data la tolleranza dei componenti dei due 
convertitori, anche in assenza di funzione interleaving 
non si accenderebbero contemporaneamente. 
Pertanto, è richiesto un meccanismo di “handshaking”. 
Un modo semplice per ottenerlo è utilizzare sia il se¬ 
gnale SYNC sia la connessione tra pin GPIO su entram¬ 
bi i convertitori master e slave. Il master non invia un 
segnale SYNC finché non ha completato l’inizializza- 
zione e non è pronto per l’accensione. Quando lo slave 
riceve il segnale SYNC ed è pronto per l’accensione, 
invia un segnale “SLAVE_READY” al master e si accen¬ 
de. Il master si accende immediatamente dopo aver ri¬ 
cevuto questo segnale SLAVE_READY. In questo modo, 
master e slave si accendono contemporaneamente, 
come mostrato in figura 5. Ora il segnale SYNC non 
è utilizzato solo come segnale di sincronizzazione ma 
anche come segnale di handshaking. Le connessioni 
GPIO e SYNC sono le stesse mostrate in figura 1. 

Se il pin GPIO aggiuntivo non è disponibile, è possibile 
aggiungere un ritardo nel codice master subito prima 
che inizi a inviare il segnale SYNC. Il ritardo dovrebbe 
essere abbastanza lungo da garantire che, quando lo 
slave riceve il primo segnale SYNC, la sua inizializzazio¬ 
ne sia completa e sia pronto per l’accensione. In questo 
modo, il master non ha bisogno di aspettare SLAVE_RE- 
ADY, ma può accendersi subito dopo aver iniziato a 
inviare il segnale SYNC. Lo slave si accenderà subito 
dopo aver ricevuto il primo segnale SYNC e sia il ma¬ 
ster sia lo slave si accenderanno contemporaneamente. 
Questo metodo permette di evitare il pin GPIO aggiunti¬ 
vo, ma al costo di avere ritardi più lunghi all’avvio. 

Le applicazioni ad alta potenza o i sistemi di alimenta¬ 
zione ridondanti N+l richiedono due o più converti¬ 
tori di potenza funzionanti in parallelo. Gli alimentatori 
in un sistema funzionante correttamente in parallelo 
dovrebbero avviarsi simultaneamente, essere in inter- 
leave e condividere la corrente di carico. 

Questo articolo ha presentato un esempio di implemen¬ 
tazione di tali funzioni in un controller digitale che non in¬ 
tegri già queste funzionalità. Sebbene nell’esempio siano 
stati utilizzati due convertitori, gli stessi concetti possono 
essere estesi a tre o più convertitori in parallelo. 


45 - ELETTRONICA OGGI 479 - GIUGNO/LUGLIO 2019 











































FACTOR CORRECTION 


PFC: un fattore critico 
per conseguire gli obiettivi 
di efficienza energetica 

Lo stadio PFC e il filtro EMI insieme possono consumare 
fino all’8% della potenza di uscita 


Joel Turchi 

Member of Technical Staff 
ON Semiconductor 


L efficienza energetica è diventata l’obiettivo 
prioritario sia di consumatori e operatori 
economici, che cercano di ridurre i costi in 
uno scenario in cui i prezzi dell’energia sono molto 
elevati, sia dei progettisti che devono garantire la 
conformità a standard sempre più numerosi e com¬ 
plessi. Anche se l’elevato costo associato allo spreco 
di energia sarebbe un motivo già di per sé sufficien¬ 
te, non bisogna dimenticare i problemi, sempre più 
gravi, provocati dall’impatto ambientale dell’energia 
che una volta generata si trasforma in calore. 
Consapevoli della necessità di modificare e miglio¬ 
rare questo stato di cose, Governi nazionali e asso¬ 
ciazioni industriali hanno definito standard che, in 
alcuni casi, devono essere soddisfatti prima che un 
prodotto venga immesso sul mercato. Gli utenti atten¬ 
ti ai costi e/o alle problematiche ambientali verifica¬ 
no la conformità a tali standard prima dell’acquisto 
per essere sicuri di comprare prodotti efficienti. 

Uno degli elementi chiave che deve essere preso in 
considerazione è lo stadio PFC (Power Factor Cor- 
rection) che include il filtro per la riduzione delle in¬ 
terferenze elettromagnetiche (EMI - Electro Magnetic 
Interference). 

L’efficienza non è un singolo 
punto di funzionamento 

In ogni applicazione legata alla potenza l’efficienza, 
oltre a costituire un problema, è un parametro che 
i costruttori hanno sempre riportato nelle specifiche 
dei loro prodotti. In passato, l’efficienza era definita 
mediante il miglior valore conseguito in un singolo 
punto di funzionamento, solitamente il 75% del pieno 
carico. 

I costruttori, di conseguenza, si sono focalizzati su 


questo livello di carico con l’obiettivo di aumentare la 
percezione di efficienza dei loro prodotti. In pratica, i 
dispositivi operano a questo livello di potenza per un 
periodo di tempo limitato. Nelle applicazioni reali, so¬ 
prattutto in presenza di carichi dinamici, l’efficienza 
effettiva è molto inferiore rispetto a quella prevista. 
Per questo motivo, gli attuali standard che si occupa¬ 
no di efficienza energetica prendono in considerazio¬ 
ne le prestazioni relative a tutte le curve di efficien¬ 
za, e non si limitano al punto di funzionamento in cui 
l’efficienza è maggiore. I progettisti, di conseguenza, 
stanno analizzando l’insieme di opzioni che permet¬ 
tano di realizzare tutti gli elementi chiave dei sistemi 
di conversione di potenza in modo da garantire le mi¬ 
gliori prestazioni in presenza di livelli di carico me¬ 
dio/bassi. Gli elementi più critici sono lo stadio PFC 
e il filtro EMI che, insieme, possono consumare fino 
all’8% della potenza di uscita. 

PFC in sintesi 

La tensione fornita dalle società che si occupano del¬ 
la erogazione di energia è sempre di tipo sinusoidale, 
ma non bisogna dimenticare che la forma d’onda e 
la fase della corrente di linea dipende dal carico che 
deve essere alimentato. Per il carico più semplice, 
quello resistivo, la corrente è sinusoidale e in fase, 
per cui il calcolo della potenza risulta estremamente 
semplice. 

Se nel carico è presente un elemento reattivo, come 
ad esempio un condensatore o un induttore, la for¬ 
ma della corrente del carico rimane sinusoidale ma 
risulta sfasata rispetto alla tensione. In questo caso 
la potenza attiva (denominata anche potenza reale o 
media) viene calcolata come in precedenza, anche se 
moltiplicata per il coseno dell’angolo di fase (fattore 
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di spostamento). Maggiore è la reattività del carico, 
minore sarà la potenza attiva. 

La situazione tende a complicarsi nel caso di carichi 
non lineari, come ad esempio lo stadio di ingresso di 
un alimentatore a commutazione con ponte a diodi e 
condensatori di ingresso di tipo bulk (Fig. 1). In que¬ 
sto caso la corrente si manifesta sotto forma di spike 
(brevi impulsi) di spunto e la potenza viene calcolata 
mediante la trasformata di Fourier. 

Il calcolo della media di due sinusoidi richiede cal¬ 
coli abbastanza complessi e fornisce un risultato di¬ 
verso da zero nel caso le due forme d’onda hanno 
la medesima frequenza. Da ciò si può affermare che 
solo la componente fondamentale fornisce potenza 
reale mentre le armoniche producono correnti che 
contribuiscono alla potenza apparente. 

In modo del tutto analogo al fattore di spostamento, 
il fattore di distorsione tiene conto degli effetti di una 
forma d'onda distorta (non sinusoidale) sulla poten¬ 
za reale, definendo la potenza reale come il prodotto 
tra valore rms della tensione, valore rms della cor¬ 
rente e i due fattori (spostamento e distorsione). Con 
ulteriori analisi è possibile ricavare la distorsione ar¬ 
monica totale (THD - Total Harmonic Distorsion) che 
è la somma quadratica delle armoniche indesiderate 
rispetto alla fondamentale. Il fattore di potenza di un 
sistema è semplicemente il prodotto tra il fattore di 
distorsione e quello di spostamento per cui la poten¬ 
za reale non è nient’altro che il prodotto tra i valori 
rms di tensione e corrente e il fattore di potenza. 

Correzione del fattore di potenza: 
un approccio pratico 

Il principale standard relativo al PFC è EN 61000-3-2 
che è stato concepito con 
l’obiettivo di minimizzare 
la distorsione armonica 
totale di qualsiasi corrente 
che viene fornita dalla rete 
di distribuzione. Per que¬ 
sto motivo è stata definita 
la massima ampiezza per 
tutte le armoniche dalla se¬ 
conda alla 40ima. I requisiti 
che riguardano il PFC sono 
stati inclusi in altri docu¬ 
menti come ad esempio le 
specifiche Energy Star e 
sono in molti a ritenere che 
ciò ha avuto un impatto de¬ 
terminante sulla diffusione 



Fig. 1 - Andamento della tensione (blu) e della corrente (rosso) per un 
carico reattivo (a sinistra) e un carico non lineare (a destra) 

della tecnologia PFC in un numero sempre maggiori 
di applicazioni. La tipologia di PFC più ampiamente 
utilizzata (ed efficace) per soddisfare i criteri conte¬ 
nuti in questi standard è sicuramente il PFC attivo 
(ovvero dove un apposito circuito è preposto a que¬ 
sta operazione). Un approccio tipico (Fig. 2) prevede 
raggiunta di un pre-regolatore PFC tra il rettificatore 
a ponte d’ingresso e il condensatore bulk per fornire 
una tensione costante garantendo nel contempo che 
la corrente prelevata sia sinusoidale. 

Un approccio di questo tipo comporta molto vantag¬ 
gi, oltre ovviamente al miglioramento del fattore di 
potenza. L'uscita dallo stadio PFC è solitamente una 
tensione di 400 V abbastanza ben regolata, per cui il 
progetto del convertitore a valle risulta più semplice 
ed economico. La corrente, inoltre, è di tipo non pul¬ 
sante per cui i vincoli relativi al filtraggio delle inter¬ 
ferenze EMI risultano meno severi, con conseguente 
riduzione sia degli ingombri sia dei costi. 

Un pre-convertitore di questo tipo, comunque, non 
garantisce un’efficienza del 100% e di conseguenza 
contribuisce alle perdite del sistema. In ogni sistema 


Diate Bridge 


PFC Stage 


Power Supply 



Fig. 2-11 circuito PFC è posizionato tra il ponte a diodi e il condensatore bulk 
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Fig. 3 - Le perdite di commutazione e di conduzione contribuiscono 
alle perdite complessive in un sistema di potenza 

di potenza, vi sono principalmente due tipi di perdite: 
di commutazione e di conduzione (Fig. 3). Le perdite 
di conduzione, a loro volta, sono la somma di due 
tipologie di perdite: quelle proporzionali alla potenza 
del sistema dovute a fattori quali la tensione diretta 
dei diodi presenti nel ponte e quelle proporzionali al 
quadrato della potenza del sistema che comprendo¬ 
no le perdite resistive, come quelle imputabili alla on- 
resistance dei MOSFET. Queste ultime hanno un’in¬ 
fluenza maggiore sull’efficienza in presenza di livelli 
di potenza più elevati. 

Le perdite di commutazione, dal canto loro, sono in 
larga misura proporzionali alla corrente e quindi alla 
potenza che viene trasmessa. Esse d’altra parte sono 
costanti e non correlate alla potenza del sistema. Tali 
perdite sono provocate dalle capacità parassite e 
dalle correnti di carica e sono in genere proporzio¬ 
nali alla frequenza di commutazione del sistema. Nel 



Operating Mode 

Main Features 



Continuo us 
Conduction '.'ode 

(CCM) 

Ahr/ays hard-switchlng 
Inductor value is largest 
Minimized rms current 


MM. 

£ri#cal conducton 
Mode (CrM) 

Larga rms current 
Switching frequency Is 
notti ned 


/W-A/u 

’Z 'Z 

(rsqusncy Clampsd 
Criticai conducton 
Mode (FCCrM) 

Larga rms current 
Frequency Is limited 

Reduced coil inductance 


Fig. 4 - Tipologie dei principali schemi di controllo per PFC 


momento in cui i progettisti tendono a utilizzare fre¬ 
quenze di funzionamento più elevate al fine di ridur¬ 
re le dimensioni del sistema, il problema legato alle 
perdite di commutazione tende a diventare sempre 
più critico, specialmente in presenza di bassi livelli 
di potenza, dove tali perdite possono provocare una 
riduzione significativa dell’efficienza. 

Schemi di controllo per PFC 

Per soddisfare le esigenze di sistemi differenti sono 
stati sviluppati vari schemi di controllo per PFC an¬ 
che se, in linea generale, l’obiettivo è ridurre le per¬ 
dite di commutazione per carichi di valore ridotto 
e le perdite di conduzione per carichi di valore più 
elevato. 

Come riportato in figura 4, vi sono essenzialmente tre 
schemi di controllo base. 

La modalità CCM (Continuous Conduction Mode) 
opera a frequenza fissa e limita l’ondulazione della 
corrente dell’induttore ma consente un aumento del¬ 
le perdite. Di solito viene utilizzata per sistemi a ele¬ 
vata potenza (> 300 W). 

La modalità CrM (Criticai Conduction Mode) prevede 
che venga avviato un nuovo ciclo di commutazio¬ 
ne nel momento in cui la corrente dell’induttore va 
a zero, evitando in tal modo il ricorso a un diodo a 
recupero veloce. Ciò produce una frequenza di com¬ 
mutazione variabile con una corrente di ondulazione 
abbastanza ampia. Si tratta di uno schema semplice 
ed economico, molto diffuso nelle applicazioni a bas¬ 
sa potenza come ad esempio quelle d’illuminazione. 
Nel momento in cui è andato diffondendosi l’uso di 
MOSFET con bassi valori di on-resistance, la modali¬ 
tà CrM viene ora utilizzata anche in applicazioni dove 
sono in gioco potenze più elevate. 

La modalità FCCrM (Frequency-clamped criticai con¬ 
duction mode) è stata introdotta parecchi anni fa da 
ON Semiconductor per limitare il range di oscillazio¬ 
ne della frequenza della modalità CrM. In presenza 
di carichi di valore ridotto, dove la frequenza è più 
elevata, è previsto il passaggio alla modalità DCM 
(Discontinous Conduction Mode) al fine di ridurre le 
perdite di commutazione. Mediante circuiti aggiuntivi 
è possibile risolvere il problema dei “tempi morti” che 
sono tipici della modalità DCM in modo da assicurare 
che la corrente abbia la forma d’onda corretta. 

ON Semiconductor, oltre a proporre una vasta gam¬ 
ma di soluzioni a livello di componenti tra cui control¬ 
lori del fattore di potenza e commutatori di potenza, 
fornisce numerose risorse di design che aiutano i 
progettisti nello sviluppo delle loro soluzioni PFC. 
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Problemi di interferenza? Si risolvono 
con la simulazione. 



Visualizzazione del modulo del campo elettrico e 
diagramma di radiazione3D in campo lontano di 
un’antenna trasmittente. Le dimensioni delle antenne 
in questo tutorial sono intenzionalmente elevate. 


Per creare sistemi di comunicazione più complessi sugli 
aeroplani sono necessarie più antenne. Ma questo sistema di 
trasmettitori e ricevitori può causare problemi per le operazioni 
di volo degli aeromobili a causa delle interferenze e della 
cosiddetta “cosite interference”. La simulazione aiuta ad 
analizzare questi effetti in un aeromobile e individuare di volta 
in volta il posizionamento ottimale dell’antenna. 

Il software COMSOL Multiphysics® permette di simulare 
progetti, dispositivi e processi in ogni ambito tecnologico, 
dall’industria alla ricerca. Scopri i vantaggi che può portare alla 
simulazione di antenne. 

comsol.blog/antenna-crosstalk 


Il COMSOL 


ECH-FOCUS WEARABLES 


SENSORI WIRELESS 
IN DOSSABI LI 

IoT sta determinando la proliferazione di un’infinità 
di dispositivi indossabili prevalentemente per l’uso medicale 
o sportivo nell’ambito delle reti a corto e medio raggio LPWAN 


Lucio Pellizzari 

L esorbitante evoluzione tecnologica dei 
dispositivi indossabili composti da sen¬ 
sori, microcontrolli e front-end wireless 
sta facendo nascere un’infinità di prodotti che 
prima o poi dovremo abituarci a portare in giro 
quotidianamente. È forse l’aspetto più pervasivo 
di IoT che coinvolgerà innanzi tutto le applica¬ 
zioni medicali, giacché la domanda di oggetti 
capaci di monitorare i parametri biologici senza 
bisogno di recarsi in un ambulatorio costituisce 
di per sé un forte richiamo commerciale che 
certamente ne favorirà il successo. Stessa ovvia 
crescita anche per i prodotti indossabili dedicati 
agli sportivi di ogni genere, ma fra i dispositivi 
IoT da portare indossati troviamo in aumento 
anche quelli per la sicurezza personale e poi 
tutti quelli che fanno parte delle reti Low Power 
Wireless Area Network (LPWAN) che crescono 


Secondo IDTechEx il mercato dei sensori indossabili crescerà 
di 32 volte nei prossimi dieci anni con prevalenza per i sensori 
inerziali e ottici 



Il cerotto sviluppato dal team di John Rogers alla Northwestern 
University misura le vibrazioni delle corde vocali e i movimenti 
della gola nella deglutizione e nella respirazione 


nelle dimensioni raggiungibili, conquistando 
ogni ambiente applicativo non solo negli ospe¬ 
dali ma anche negli uffici, negli impianti pro¬ 
duttivi, nelle palestre, nei laboratori di ricerca e 
nelle smart home domotiche. 

Nel report Wireless Sensor Market g li analisti di 
Deerfield Beach (Florida) di Market Research 
Engine prevedono una crescita con Cagr del 
19% fino al 2022 per i sensori applicati sui 
prodotti indossabili mentre gli analisti inglesi di 
IDTechEx predicono che il mercato dei sensori 
indossabili moltiplicherà in dieci anni di ben 
trentadue volte passando dai 5 miliardi di dollari 
del 2018 ai 160 del 2028 e precisano, inoltre, 
che nel 2022 le due categorie più importanti 
di sensori indossati saranno i sensori inerziali 
(IMU) e i sensori ottici. 

Un cerotto per la riabilitazione 

Alla Northwestern University di Evanston 
(Illinois) un team capitanato dall’esperto prof. 
John A. Rogers ha sviluppato un cerotto che può 
risolvere numerose problematiche di misura 
sui parametri biologici. In collaborazione con il 
Shirley Ryan AbilityLab di Chicago è stato rea¬ 
lizzato un sensore cinematico planare che viene 
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montato nel centro del cerotto 
insieme a un trasmettitore e poi 
appiccicato sulla pelle a distanza 
di pochi cm da un secondo cerot¬ 
to uguale, dato che la misura 
avviene in modalità differenziale. 

A essere monitorati sono i movi¬ 
menti dei muscoli sottostanti e 
perciò in questo modo è possibile 
analizzare il comportamento del 
cuore, dei muscoli che muovono 
braccia e gambe, delle corde 
vocali, dei muscoli che servono 
a deglutire e di quelli che servo¬ 
no per respirare. Diventa perciò 
verificabile l’avanzamento delle terapie di riabi¬ 
litazione attraverso il controllo dei disordini nel 
parlare connessi ai problemi neurologici oppure 
tramite l’analisi delle funzionalità della gola nella 
respirazione, ma si può anche monitorare la qua¬ 
lità del sonno nonché verificare la correttezza 
dei movimenti compiuti dal diaframma. Rogers, 
che è stato invitato allo scorso CES proprio per 
parlare del suo cerotto, sta provando ad aggiun¬ 
gere un colorimetro nel tessuto del cerotto al fine 
di poter rilevare la presenza di alcune sostanze 
chimiche sottopelle. 

IoT in aree fino a 15 km 

Proxidyne è una giovane società di Naperville 
(Illinois) che ha concepito, sviluppato e pre¬ 
sentato al CES d’inizio anno una rete LPWAN 
di oggetti IoT connessi in tecnologia LoRaWan 
(Long Range WAN), scelta per poterne sfruttare 
le funzionalità anche negli ambienti outdoor 
con dimensioni medio grandi. In pratica, il 
Proxidyne Asset Detector incorpora i front-end 
LoRaWan (a 868 e 915 MHz) e Bluetooth Low 
Energy (BLE 4.1 ) con cui rileva automaticamen- 



Nei Shirley Ryan AbilityLab 
sperimentano il cerotto di John Rogers 
per verificare i progressi dei pazienti 
nelle terapie di riabilitazione 



te centinaia di oggetti iBeacon 
presenti entro 15 km di distanza 
attivandone le funzionalità pro¬ 
grammate e monitorandone l’an¬ 
damento con report che invia 
continuamente a uno smartpho¬ 
ne. In questo modo si possono 
tenere sotto controllo i pazienti 
in un ospedale o implementare 
servizi automatizzati in un’area 
lavorativa o in un campus spor¬ 
tivo. Il microcontrollo è ARM 
Cortex-M3 e consente di colle¬ 
gare sia gli iBeacon Apple sia 
il Proxidyne Wearable Beacon 
indossabile proposto in più versioni e in grado 
di accorgersi della vicinanza di smart card, 
telecomandi, chiavi elettroniche e magnetiche, 
etichette e codici a barre. Oltre ai Beacon la 
soluzione offre una serie di Button di chiamata 



La rete di oggetti IoT LoRaWan presentata da Proxidyne 
permette di gestire da smartphone centinaia di Beacon e 
Button entro 15 km 


da utilizzare nelle applicazioni di sorveglianza 
eventualmente insieme a sensori di movimento. 
Il piccolo Proxidyne Wearable Button è indos¬ 
sabile come un vero e proprio bottone oppure 
come ciondolo da portachiavi, incorpora una 
batteria CR2025 che dura parecchi anni e ha un 
trasmettitore ARM nRF51822 che può inviare 
tre segnali pre-programmati fino a una tren¬ 
tina di metri di distanza al Proxidyne Bridge 
o a un Proxidyne Repeater che li inseriscono 
nella rete LoRaWan permettendone il ricono¬ 
scimento. Sullo smartphone la Casper Suite 9.5 
è provvista di una comoda Dashboard con cui 
seguire le attività dei Beacon e dei Button che 
compongono la rete IoT. 

Analisi del sangue in tempo reale 

Valencell conta dodici anni di attività nei suoi 
laboratori di Raleigh, in North Carolina, i quali 
collaborano strettamente con l'NC Research 
Campus dell’università locale nello sviluppo di 
sensori indossabili utilizzabili sia a scopo medi¬ 
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ECH-FOCUS WEARABLES 



Il biosensore indossabile PerformTek di Valencell esegue la 
fotopletismografia per analizzare l'irrorazione di sangue dei 
muscoli 


cale sia come ausilio allo sport. In proposito 
ha già collezionato una settantina di brevetti 
e al CES di quest’anno la società ha mostrato 
come integrare in una rete IoT i suoi sensori 
PerformTek installabili in vario modo su occhia¬ 
li, auricolari, braccialetti o anelli. La tecnologia 
alla base è la fotopletismografia (PPG) ovvero la 
rilevazione e l’analisi della diffusione dei raggi 
infrarossi nei tessuti eseguita allo scopo di veri¬ 
ficarne l’irrorazione. Si fa molto semplicemente 
con una sorgente ottica e una fotocellula che 
cattura una quantità di luce proporzionale alla 
densità di sangue presente entro qualche cm, 
ma fino a oggi è sempre stato un esame da 
eseguire in ambulatorio. I ricercatori Valencell 
sono riusciti a implementarla su dispositivi 
indossabili anche da chi è in movimento e 
perciò muove i suoi muscoli alterando la vasco¬ 
larizzazione oppure si trova all’aperto o in 
ambienti fortemente illuminati che possono alte¬ 
rare la misura del fotodiodo. La Active Signal 
Characterization identifica le componenti del 
segnale che non fanno parte della misura bio¬ 
metrica e perciò consente di effettuare la PPG 
persino sul cuore purché il biosensore venga 
accompagnato da un sensore di movimento 
che serve a compensare attivamente l’influenza 
dei movimenti sull’irrorazione sanguinea. Oltre 
a rilevare la quantità di sangue presente nel 
cuore, il sensore può servire a valutarne l’effi¬ 
cienza misurando la densità dell’ossigeno V02 


(Volume 02), la durata fra i battiti (R-R Interval) 
e la pressione del sangue. Nelle applicazioni 
sportive il PerformTek può essere usato insieme 
a un sensore di movimento per monitorare in 
tempo reale i flussi di sangue in corrispondenza 
al moto degli arti e alla respirazione. Nella stes¬ 
sa cornice del CES la giovane società Firsthand 
Technology di San Francisco ha presentato il 
proprio progetto finalizzato a utilizzare i sensori 
PerformTek di Valencell nei suoi elmetti visori 
che sfruttano la realtà virtuale (Virtual Reality) 
per curare malati cronici. 


Unghie sensibili 

L’Oréal propone il suo UV Sense senza batteria 



L'UV Sense di L'Oreal si indossa sopra un'unghia e consente di 
misurare l'esposizione ai raggi ultravioletti solari 


che consente a chi lo indossa semplicemen¬ 
te portandolo sopra le unghie di visualizzare 
immediatamente il proprio livello di esposizione 
ai raggi ultravioletti solari. È noto che, oltre 
a determinare l’abbronzatura delle persone 
esposte al sole, la quantità di raggi UV assor¬ 
biti può favorire l’insorgere di talune patologie 
dermatologiche ed è perciò importante poterle 
tenere sotto controllo senza bisogno di recarsi 
in ambulatorio da uno specialista. La nuova 
“unghia” UV Sense ha un diametro di nove 
millimetri e uno spessore di due mm e può 
essere applicata sopra un’unghia 
con un adesivo da rinnovare circa 
ogni due settimane. La tecnologia 
di connessione è la Near Field 
Communication con cui un appo¬ 
sito microcontrollo esterno può 
interagire e leggere i dati registra¬ 
ti che possono essere immagazzi¬ 
nati fino a circa tre mesi. Allo svi¬ 
luppo di questo prodotto ha colla¬ 
borato anche il prof. John Rogers 
della Northwestern University. 



Grazie alla Active Signal Characterization il PerformTek rileva la densità 
dell'ossigeno nel sangue e la sua pressione nonché l'efficienza del cuore 
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GITAL 


AUTOMOTIVE MEMORIES 


Sempre più EEPROM 
nelle auto del futuro 

Grazie alla disponibilità di memorie EEPROM che soddisfano le specifiche 
“Grade 0” di AECQ sarà possibile integrare tutte le funzionalità richieste 
dai veicoli della prossima generazione 


Julio Song 

Logic Switches and Memory Business Unit 
ON Semiconductor 


L - esistenza del mondo digitale è dovuta alla faci¬ 
lità con la quale è possibile creare, scambiare, 
memorizzare, recuperare e manipolare infor¬ 
mazioni di natura binaria. Se l’elettronica si basasse 
ancora esclusivamente su dati di tipo analogico, pro¬ 
babilmente il suo progresso sarebbe stato più lento: 
l’industria deve ancora mettere a punto un metodo per 
memorizzare i dati analogici in maniera affidabile nella 
loro forma originale, che sia in grado di garantire i livel¬ 
li di densità e di durata di conservazione paragonabili 
a quelli dei dati di tipo digitale, ed è abbastanza impro¬ 
babile che investirà molte risorse in questa direzione 
in futuro. Anche se ciò richiede la conversione delle 
informazioni dal mondo analogico a quello digitale e 
viceversa, la ripetibilità ga¬ 
rantita dai dati in formato 
digitale rende accettabile 
un onere di questo tipo. 

Fondamentalmente, le tec¬ 
niche impiegate per memo¬ 
rizzare i dati in modo digi¬ 
tale prevedono un margine 
di errore che deve essere 
preso in considerazione. In 
un dispositivo a semicon¬ 
duttore, viene memorizzata 
una carica che deve trovar¬ 
si all’interno di una finestra 
di dimensioni relativamen¬ 
te grandi: i circuiti rilevano 
la carica e qualunque cosa 
che si trova all’interno dei 
limiti superiore e inferio¬ 
re di ciascun livello logico 
viene interpretato come 
uno 0 logico o un 1 logico. 

È la variazione della cari¬ 
ca immagazzinata che ren¬ 


de difficile la memorizzazione accurata di un valore 
analogico. Per la memorizzazione di tipo non volatile 
e cancellabile l’industria ha adottato due tecnologie di 
memoria: Flash ed EEPROM. Per certi versi le memorie 
EEPROM sono considerate soluzioni oramai superate, 
anche se in realtà garantiscono vantaggi significativi 
in alcune applicazioni con requisiti specifici (Fig. 1). 
Come si vedrà in seguito, questi vantaggi possono an¬ 
che essere sfruttati per sviluppare le tecnologie pros¬ 
sime venture. 

Caratteristiche delle memorie 

L’attuale predominio delle memorie flash è ascrivibile 

in larga misura alle applicazioni multimediali del set- 
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Fig. 1 - Grazie alle memorie EEPROM è possibile implementare una vasta gamma di funzionalità dei 
moderni veicoli 
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Fig. 2 - Nelle applicazioni automotive le memorie EEPROM offrono numerosi vantaggi rispetto alle flash 
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tore consumer, per 
le quali risultano 
comunque parti¬ 
colarmente idonee. 

In questo caso i 
requisiti principali 
sono densità, pre¬ 
stazione e costo e 
le memorie flash 
sono offerte in una 
varietà tale da sod¬ 
disfare al meglio le 
richieste di questo 
mercato rispetto ad 
altre tecnologie. Ad 
esempio, i dispositi¬ 
vi di memoria flash di tipo Nor con densità pari a 32 
Gbit ospitati in package SMD a 8 pin sono in grado di 
adatte all’uso in un gran numero di applicazioni. Non 
bisogna comunque dimenticare che la tecnologia flash 
evidenza alcuni svantaggi quando confrontata con le 
memorie EEPROM. 

In primo luogo le memorie EEPROM sono considera¬ 
te molto più affidabili rispetto alle flash in termini di 
endurance, ovvero di numero di cicli di lettura/scrit¬ 
tura. Le EEPROM, inoltre, eccellono anche in termini di 
data retention (capacità di conservare i dati prima che 
si deteriorino), un’altra caratteristica che riveste una 
notevole importanza. Entrambe queste caratteristiche, 
ovvero endurance e data retention, non rivestono in¬ 
vece un particolare rilievo nelle applicazioni per il set¬ 
tore consumer, dove il consumatore è l’elemento che 
determina la modalità di utilizzo della memoria flash. 
In altri settori industriali, dove le modalità di utilizzo 
della memoria è differente, elevati valori di enduran¬ 
ce e retention acquisiscono un’importanza maggiore 
rispetto a densità e velocità ed è in tale contesto che 
la tecnologia EEPROM può avvantaggiarsi rispetto alle 
flash. La maggiore affidabilità, spesso, va a scapito del¬ 
la velocità: le flash di solito operano (in termini di lettu¬ 
ra/scrittura) a velocità superiori rispetto a quelle delle 
EEPROM, ma ciò è dovuto alle modalità di accesso a 
parti della memoria. Una memoria flash viene indiriz¬ 
zata a blocchi, mentre l’accesso a una EEPROM può 
avvenire sulla base di un singolo byte. 

Tutte le caratteristiche appena menzionate sono im¬ 
portanti in numerosi settori, tra cui quello industriale, 
medicale e automotive. In tutti quei casi in cui la con¬ 
servazione dei dati riveste un ruolo critico (safety cri¬ 
ticai), la memoria EEPROM rappresenta senza dubbio 
l’opzione migliore (Fig. 2). 


EEPROM: le memorie ideali per applicazioni 
automotive 

Per quel che riguarda i componenti elettronici, uno dei 
requisiti fondamentali richiesti dal mercato automoti¬ 
ve è la qualificazione che garantisce la conformità agli 
standard sviluppati da AECQ (Automotive Electronics 
Council). Questi standard prendono in considerazione 
numerosi aspetti relativi allo “stress testing” (per veri¬ 
ficare la resistenza alle sollecitazioni), tra cui l’inter¬ 
vallo di temperatura operativa. Per molti componenti a 
semiconduttore destinati ad applicazioni automotive, 
soprattutto per quelli che devono essere posizionati 
nel vano motore, il requisito minimo è la conformi¬ 
tà al Grado 1. La specifica in questione stabilisce che 
un componente dovrebbe funzionare senza guastarsi 
in un intervallo di temperatura compreso tra -40 °C e 
+ 125 °C. I produttori di memorie flash di solito rag¬ 
giungono una qualifica di Grado 3 (da -40 °C a +85 °C) 
o di Grado 2 (da -40 °C a +105 °C), mentre sono pochi 
quelli che raggiungono il Grado 1. 

Grazie al processo utilizzato per la sua realizzazione, 
una EEPROM garantisce un funzionamento più affida¬ 
bile quando deve operare in intervalli estesi di tem¬ 
peratura. Un dispositivo come il mod. NV250x0LV di 
ON Semiconductor, per esempio, non solo è confor¬ 
me alle specifiche di temperatura previste per il Grado 
1 ma può anche operare a partire da una tensione di 
alimentazione di 1,7 V, un valore nettamente inferiore 
rispetto a quello di altri dispositivi EEPROM. Da sottoli¬ 
neare anche il fatto che ON Semiconductor ha svilup¬ 
pato l'unica EEPROM al momento disponibile in grado 
di operare nell’intervallo di temperatura previsto dalle 
specifiche di Grado 0, che va da -40 °C +150 °C (Fig. 
3). Ciò è significativo in considerazione delle modalità 
con cui sono definiti altri parametri. 
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Fig. 3 - Le EEPROM di Grado 0 e Grado 1 consentono l'implementazione di nuove funzionalità 


Tendenze emergenti nelle applicazioni automotive 

Come menzionato poco sopra, i modd. NV25080 (8 
kbit), NV25160 (16 kbit), NV25320 (32 kbit) e NV2564 
(64 kbit) sono le uniche EEPROM seriali di Grado 0 al 
momento disponibili, un fattore questo molto impor¬ 
tante visto le tendenze che emergono nel settore auto¬ 
motive. I produttori stanno ora utilizzando le EEPROM 
per memorizzare dati di configurazione e di calibrazio¬ 
ne relativi a un'ampia gamma di funzionalità di guida. 
Nel momento in cui gli autoveicoli diventano sempre 
più autonomi, tali funzionalità evolvono e vanno a rive¬ 
stire un ruolo critico in termini di sicurezza. A questo 
punto è utile ricordare che nelle applicazioni di tipo 
“safety criticai” il Grado 1 non è sufficiente: i produttori 
richiedono componenti conformi alle specifiche pre¬ 
viste dal Grado 0. ON Semiconductor ha sviluppato le 
proprie EEPROM di Grado 0 in modo da assicurare ele¬ 
vati livelli di endurance e di data retention, due aspetti 
complementari che dipendono dalla tecnologia di pro¬ 
cesso utilizzata. Grazie a un processo sviluppato appo¬ 
sitamente per realizzare dispositivi di Grado 0, queste 
EEPROM sono in grado di garantire una endurance 
pari a 4 milioni di cicli di lettura/scrittura e una con¬ 
servazione dei dati per un periodo di 200 anni. Questi 
valori sono stati ottenuti nel corso di test indipendenti 
a una temperatura ambiente di 25 °C ed è stato anche 
verificato il derating (riduzione delle prestazioni) in 
funzione della temperatura: a +150 °C i componenti la 
serie NV di Grado 0 sono ancora in grado di garantire 
300.000 cicli di lettura/scrittura e una conservazione 
dei dati per 200 anni. Nessun altro produttore di semi- 
conduttori ha pubblicato dati confrontabili con questi 
valori di endurance e data retention. 

Come accennato in precedenza, in numerose appli¬ 
cazioni automotive vengono ora utilizzate le EEPROM 
per memorizzare piccole quantità di dati critici che 
possono essere sovrascritti parecchie volte durante 
il funzionamento normale. Esse possono anche esse¬ 


re impiegate per memorizzare il firmware delle unità 
per il controllo delle trasmissioni (TCU - Transmis- 
sion Control Unit) e delle centraline elettroniche di 
controllo (ECU Electronic Control Unit), oltre ai dati di 
calibrazione per fari dei veicoli. Per incrementare ulte¬ 
riormente il grado di affidabilità, le EEPROM NV di ON 
Semiconductor integrano il codice ECC (Errar Correc- 
tion Code) in grado di rilevare errori di un singolo bit e 
correggere un bit in un byte di dati. 

Anche i livelli di endurance stanno assumendo un’im¬ 
portanza sempre maggiore e comunque non va dimen¬ 
ticato che molte di queste nuove caratteristiche devo¬ 
no essere integrate in soluzioni già esistenti, per cui 
bisogna anche tenere in considerazione elementi quali 
dimensioni e consumi. La famiglia di EEPROM per ap¬ 
plicazioni automotive di ON Semiconductor sono di¬ 
sponibili in una vasta gamma di package SOP (Small 
Outline Package) tra cui UDFN-8 e CSP, oltre a SOIC-8 
e TSSOP-8. Molti di questi package prevedono anche 
l’opzione “wettable flank” che consente l’ispezione otti¬ 
ca automatizzata nel processo di produzione. 
Endurance e data retention stanno assumendo un’im¬ 
portanza sempre maggiore nelle applicazioni automo¬ 
tive, un settore dove le memorie EEPROM garantiscono 
una maggiore affidabilità rispetto ad altri tipi di me¬ 
morie non volatili. Nel momento in cui i produttori di 
automobili aggiungono sempre più funzionalità per 
l’assistenza al guidatore e sviluppano elementi di tipo 
‘‘safety criticai”, la disponibilità di memorie EEPROM 
contraddistinte da un alto grado di affidabilità riveste 
un’importanza fondamentale per l’implementazione di 
caratteristiche richieste dalle auto della prossima ge¬ 
nerazione. 

Grazie a un ampio portafoglio di soluzioni che com¬ 
prende memorie EEPROM di Grado 1 e di Grado 0, ON 
Semiconductor è in grado di soddisfare al meglio le 
richieste degli OEM e dei fornitori di primo livello (Tier 
1 ) che operano nel settore automotive. 
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EDGE COMPUTING 


Portare l’intelligenza artificiale 
alla periferia della rete 

Grazie all’utilizzo dell’elaborazione dati intelligente sull’edge, il design 
di SmartEdge Agile di Avnet, unito alla potenza del software Brainium, 
minimizza il volume dei dati da trasmettere dai singoli dispositivi periferici 


Cliff Ortmeyer, 

Global Head of Technical Marketing and Solutions Development 
Farnell 



I n poco più di un decennio 
dalla scoperta da parte dei 
ricercatori di nuove tecni¬ 
che su come migliorarne l’ef¬ 
ficacia e l’efficienza, il deep 
learning è divenuto una tec¬ 
nologia concreta che sta alla 
base di diverse applicazioni 
che richiedono l’uso dell’intel¬ 
ligenza artificiale (IA). 

Molte di tali applicazioni sono 
ospitate sul cloud, ovvero su 
server potenti e ad alte pre¬ 
stazioni, in quanto, talvolta, le 
operazioni da eseguire pre¬ 
vedono l’uso di fonti che fan¬ 
no largo uso di dati come immagini, video e audio. I 
server in questione spesso si avvalgono delle presta¬ 
zioni aggiuntive degli hardware di accelerazione, che 
vanno dalle unità di elaborazione grafica ai dispositivi 
custom. Essi diventano particolarmente importanti per 
un processo di tipo “numerically intensive”, durante il 
quale si addestra una rete neurale partendo da dati 
nuovi. 

In genere il processo d’inferenza, che si basa su una 
rete già addestrata per valutare i dati nuovi, richiede 
un’elaborazione molto meno onerosa rispetto al pro¬ 
cesso di training. Ci sono anche carichi di lavoro che 
richiedono l’uso di fonti meno data-intensive, come 
le letture dei sensori dei dispositivi IoT, in cui sia la 
formazione sia l’inferenza possono essere eseguite su 
hardware con prestazioni inferiori. Di conseguenza, i 
progettisti di sistemi stanno riscontrando che non è 
necessario trasferire i carichi di lavoro nel cloud una 
volta addestrato il modello IA, anche se questa prassi 
continua per motivi quasi esclusivamente di business. 
È invece possibile trasferire il modello addestrato su 
una macchina locale, così da consentire un’elabora¬ 


zione più vicina alla fonte dei dati. 

I vantaggi dell’IA periferica 

Vi sono diversi motivi per spostare i modelli IA più 
vicino alla periferia (l’edge) della rete. In uno scena¬ 
rio di questo tipo la privacy e l’accettazione da parte 
degli utenti sono elementi che assumono una partico¬ 
lare rilevanza. Ad esempio, i consumatori che usano 
dispositivi come gli altoparlanti “intelligenti” nutrono 
preoccupazioni crescenti circa le loro conversazioni 
private, registrate e caricate quotidianamente su ser¬ 
vizi cloud che invece si potrebbero mantenere a livel¬ 
lo locale. 

Nelle applicazioni di controllo industriale, che stanno 
iniziando a usare l’IA per il monitoraggio delle condi¬ 
zioni dei macchinari o per l’ottimizzazione dei proces¬ 
si, le preoccupazioni circa la riservatezza dei dati di 
produzione renderanno necessario allo stesso modo 
il trasferimento del minor numero possibile di dati al 
cloud. Per molte applicazioni industriali i problemi 
sono l’affidabilità e la velocità della connessione al 
cloud. Parecchi sistemi, a prescindere dal fatto che si 
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trovino in un’officina o in un luogo remoto, non possono contare sul¬ 
le connessioni a banda larga necessarie per supportare l’inferenza 
basata su cloud. 

I sistemi di controllo, inoltre, sono influenzati in modo negativo 
dall’elevata latenza delle comunicazioni. Se si utilizzano modelli IA 
in sistemi di controllo a ciclo chiuso, i ritardi nella ricezione di un ag¬ 
giornamento dal cloud causeranno imprecisioni e instabilità. Alcuni 
sistemi possono avvalersi di un mix di elaborazione cloud e locale. 
Ad esempio, le videocamere di sorveglianza preservano la banda di 
rete identificando le minacce immediate a livello locale, ma ricorro¬ 
no poi al cloud per l’elaborazione addizionale per quelle situazioni 
che i modelli locali non sono in grado di gestire. 

L’utilizzo dell’IA alla periferia della rete, inoltre, consente anche un 
significativo incremento della durata della batteria, dato l’invio di 
una quantità decisamente ridotta di dati con costi minori per la rete 
e il cloud. 

Lapplicazione dell’IA nella manutenzione predittiva 

La manutenzione predittiva è attualmente il caso di utilizzo più noto 
per le applicazioni dell’industria connessa alla rete in quanto, grazie 
alla sua capacità di ridurre la frequenza di ispezioni in sede, assicu¬ 
ra un elevato ritorno sugli investimenti. È inoltre possibile ridurre i 
tempi di fermo dei macchinari attraverso l’identificazione accurata 
del tempo di vita utile residuo di un componente, così da poterne al 
massimo la durata operativa senza rischio di guasti durante il fun¬ 
zionamento. La previsione della durata di vita utile sulla base dei 
dati operativi contribuisce anche a ottimizzare i piani di manuten¬ 
zione e a identificare i requisiti corretti dei pezzi di ricambio. I clienti 
che si avvalgono della manutenzione predittiva stanno già benefi¬ 
ciando di un incremento dell’efficienza compreso tra il 20 e il 25%. 
Grazie alla manutenzione predittiva, i sensori di un macchinario 
sono in grado di rilevare le variazioni di temperatura accompagnate 
da un incremento di rumore o vibrazioni attraverso una combina¬ 
zione di microfoni e accelerometri, e di identificarlo come sintomo 
di un potenziale problema. Con gli algoritmi tradizionali, può essere 
molto difficile correlare le combinazioni delle letture dei sensori in 
tempo reale ai problemi. I modelli basati sull’IA sono in grado di in¬ 
terpretare i dati delle serie temporali unitamente agli input in tempo 
reale, così da stabilire in modo preciso lo stato di salute del siste¬ 
ma. Tali modelli possono beneficiare di tecniche come la “sensor 
fusion”, al fine di stabilire se la situazione rende o meno necessario 
un intervento di manutenzione. I requisiti di complessità e latenza 
determineranno la fattibilità dell’utilizzo del modello a livello locale. 

Dal cloud al gateway o all’edge: approcci all’elaborazione locale 
Ci sono due approcci all'elaborazione locale: il primo consiste nello 
sfruttare la potenza di elaborazione del dispositivo. Se ciò sia fattibi¬ 
le o meno dipende dalla complessità del modello IA e dalla potenza 
di elaborazione disponibile. Nel caso di nodi sensore a bassa poten¬ 
za, non sarà possibile utilizzare un modello di deep learning di gran¬ 
di dimensioni neanche per la semplice inferenza; tuttavia, poiché gli 



Più affidabilità 
meno ingombro 


Cavi assemblati pronti all'uso. 

Massima flessibilità di progetto 
grazie all'esclusivo fissaggio a vite. 

Risparmio di tempo e denaro in 
preparazione, lavorazione e testing dei cavi 

Retroguscio metallico per massima 
ritenuta del cavo e ottima schermatura RF 

- Fino al 45% più piccoli e al 
75% più leggeri dei Micro-D 

Estrema resistenza a urti, 
vibrazioni e temperatura 

Eccellenti proprietà di degassamento 
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SmartEdge Agile, un dispositivo loT a bassa potenza e pronto all'uso, sviluppato grazie alla 
collaborazione tra Avnet, Octonion e ST Microelectronics 


algoritmi di apprendimento automatico sono in grado 
di assumere diverse forme, potrebbe non essere ne¬ 
cessario eseguire tale compito oneroso esclusivamen¬ 
te a livello locale. 

La seconda opzione consiste nel trasferire, in parte o 
completamente, l’elaborazione a un altro dispositivo. 
Quest’ultimo, ad esempio, può eseguire un modello IA 
semplificato responsabile dell’analisi iniziale dei dati. 
Nel caso dei sistemi di sorveglianza destinati a rileva¬ 
re le attività, tale modello può semplicemente stabilire 
se il segnale è costituito da un rumore di fondo, come il 
vento, oppure se è da ascrivere a un intruso che passa 
nelle vicinanze o al rumore improvviso di una finestra 
rotta. È possibile trasferire le funzioni più complesse a 
un gateway che raccolga i dati provenienti da diverse 
videocamere o altri dispositivi di sicurezza. I disposi¬ 
tivi possono svolgere una sorta di pre-elaborazione al 
fine di ottimizzare il lavoro del modello del gateway. 
Soluzioni hardware efficienti, come i dispositivi logici 
programmabili di Xilinx ospitati sulla piattaforma Ul- 
tra96 di Avnet, sono in grado di svolgere l’inferenza 
sulla base di modelli sofisticati di deep learning e al¬ 
tri algoritmi di apprendimento automatico complessi. 
Il gateway locale può persino aggiornare il modello 
raccogliendo i dati ed eseguendo l’addestramento in 
lotti quando il carico di lavoro d’inferenza è ridotto. In 
alternativa, il gateway è in grado di raccogliere dati 
importanti per la ri-formazione e trasferirli a un ser¬ 
ver sul cloud con frequenza giornaliera, settimanale 
o mensile. 

L’IA integrata nel dispositivo assicura la latenza più 
bassa nelle comunicazioni. Tuttavia, la velocità di ela¬ 
borazione più rapida di un gateway locale è in grado 
di garantire risultati migliori rispetto a un processore 
dalle prestazioni ridotte e offrire i migliori parametri di 
latenza e produttività. Il trasferimento al cloud si ba¬ 
serà su fattori come l’ampiezza di banda disponibile 
nella connessione a Internet e la distanza dai server 
stessi: la velocità finita della luce impone un limite sul 
minimo valore di latenza nel caso in cui si utilizzi il 
cloud per i carichi di lavoro di inferenza. 


Opzioni sulle tecnologie 
di apprendimento 

Lo sviluppatore può scegliere tra vari 
tipi di modello da impiegare per una 
data applicazione. I primi modelli IA 
si avvalevano di strutture come al¬ 
beri decisionali o sistemi esperti che 
richiedevano un impegno significati¬ 
vo da parte degli specialisti dei vari 
domini al fine di correlare le combina¬ 
zioni di input alle cause probabili e ai 
risultati. 

L’apprendimento automatico ha po¬ 
tenziato gli alberi decisionali renden¬ 
do possibili tecniche come le foreste casuali (random 
forest), composte da molti alberi di decisione. Tale ap¬ 
proccio consente di creare diversi alberi decisionali 
partendo dai dati di formazione e di applicare i sud¬ 
detti in parallelo al calcolo di una media che rappre¬ 
senta il risultato più probabile sulla base dei dati. Una 
foresta casuale è un esempio di un sistema di appren¬ 
dimento soggetto a supervisione, in quanto correla 
i dati forniti dagli sviluppatori dei sistemi agli input, 
sulla base dei quali il modello di apprendimento auto¬ 
matico impara le relazioni. 

Il deep learning è un altro esempio di una tecnologia 
di apprendimento soggetto a supervisione, in quan¬ 
to si basa su dati di formazione precedentemente eti¬ 
chettati. In un sistema di classificazione delle immagi¬ 
ni, ad esempio, il modello riceve i dati dell’immagine 
e li applica a un livello di neuroni simulati. Gli output 
dal primo livello di neuroni sono trasmessi successi¬ 
vamente a diversi altri livelli. Alcuni di essi combinano 
gli output di diversi neuroni del livello precedente, al 
fine di produrre un singolo valore trasmesso al livel¬ 
lo successivo. In tal modo, le reti neurali “profonde” 
eseguono la riduzione delle dimensioni, una fase es¬ 
senziale quando si convertono dati multidimensionali 
complessi, come immagini o audio, in un formato uti¬ 
lizzabile per fornire una classificazione finale. La rete 
neurale è in grado di eseguire la classificazione, in 
quanto apprende in che modo diverse disposizioni dei 
coefficienti dei livelli neurali rispondono alle varie im¬ 
magini, e fornisce output corrispondenti alle etichette 
di addestramento. 

L’addestramento di un modello di apprendimento au¬ 
tomatico non deve necessariamente basarsi solo sui 
dati etichettati. Gli algoritmi sull'apprendimento auto¬ 
matico non soggetto a supervisione, come il cluste- 
ring, sono in grado di rilevare pattern nei dati senza 
ulteriore assistenza. Tale processo può rivelarsi molto 
utile nei sistemi di controllo industriale, in cui ci si av¬ 
vale di diversi sensori, o in cui il comportamento della 
serie temporale degli input è importante. Nel caso del 
monitoraggio delle condizioni di un macchinario, Tin- 
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tensità delle vibrazioni potrebbe non indicare un pro¬ 
blema, ma essere semplicemente la conseguenza del 
processo. Tuttavia, un pattern di movimenti nei dati 
di serie temporali, abbinato a rapide variazioni nella 
temperatura, può indicare la presenza di un problema 
che rende necessario un intervento di manutenzione. 
Tali differenze possono essere messe in luce dalla se¬ 
parazione dei dati in cluster di facile differenziazione, 
quando i dati sorgente, se usati direttamente, non mo¬ 
strano un pattern chiaro. 

Un sistema di apprendimento automatico non sogget¬ 
to a supervisione è in grado di rilevare pattern nelle 
combinazioni delle letture dei sensori, che si possono 
usare per ridurre la quantità di dati immessi in un algo¬ 
ritmo soggetto a supervisione che sia stato addestrato 
in merito alle macchine che lavorano sotto vari tipi di 
sforzo e in stati di riparazione differenti. Poiché il clu- 
stering contribuisce a ridurre la quantità di dati che 
occorre trasferire, un pattern di progettazione utile 
per l’implementazione nei sistemi IoT consiste nell’e- 
seguire tale attività nel nodo del dispositivo. Il modello 
derivante dall’apprendimento soggetto a supervisione 
è eseguibile sul gateway o persino nel cloud, a secon¬ 
da dei compromessi tra latenza, prestazioni e costi. 

Portare lTntelligenza Artificiale alla periferia 

Un fattore importante da tenere in considerazione in 
merito al machine learning come tecnologia è il fat¬ 
to che la sua implementazione spesso richiede cono¬ 
scenze ed esperienza approfondite al fine di sfruttare 
al massimo le varie forme di IA disponibili. Octonion 
ha sviluppato una soluzione software per questo pro¬ 
blema, la quale è integrata nel dispositivo SmartEdge 
Agile di Avnet: consentire agli ingegneri di sviluppare 
soluzioni IA per sistemi IoT che offrano una significa¬ 
tiva elaborazione periferica senza ricorrere ad assi¬ 
stenze costose o acquisire competenze approfondite. 
La soluzione è eseguita a tre livelli: dispositivo, gate¬ 
way e cloud. L’hardware del dispositivo, Avnet Smar¬ 
tEdge Agile, è un nodo sensore autonomo a bassa 
potenza. Il dispositivo offre accesso a diversi tipi di 
sensori, tra cui accelerometro, giroscopio e magne¬ 
tometro, oltre a sensori per la misurazione della pres¬ 
sione, della temperatura, dell’umidità e della pros¬ 
simità. È disponibile un microfono per registrare gli 
input audio. 

L’hardware del sensore intelligente comunica con 
un gateway locale per mezzo di BLE. Le versioni che 
supportano altre tecnologie di rete orientate all’IoT, 
come LoRaWAN, SigFox, cellulare e WiFi, sono in via 
di sviluppo. Il modulo gateway è in grado di assume¬ 
re il formato di un dispositivo smart Android o iOS; 
in alternativa, il software gateway è eseguibile su un 
dispositivo Raspberry Pi o su una piattaforma Linux 
simile in grado di fornire accesso al cloud. È possibile 


distribuire il cloud su soluzioni server AWS, Microsoft 
Azure o personalizzate. 

La coordinazione dei vari livelli è fornita tramite l’am¬ 
biente software Brainium di Octonion, il quale offre 
supporto edge-to-cloud in un ambiente che non richie¬ 
de lo sviluppo di codice. La sicurezza riveste un’im¬ 
portanza essenziale per l’intera distribuzione delle ap¬ 
plicazioni IoT e rappresenta un elemento importante 
del sistema, al fine di proteggere la privacy dei dati 
usati per addestrare i modelli oltre che per l’inferen¬ 
za. Il sistema sviluppato da Brainium si avvale della 
crittografia AES implementata in hardware, oltre che 
di un’archiviazione delle chiavi crittografiche a prova 
di manomissioni basate sull’hardware, al fine di pro¬ 
teggere i dati non appena sono stati letti dall’MCU nel 
dispositivo Avnet SmartEdge Agile. Anche le immagi¬ 
ni del firmware usate dai dispositivi per l’esecuzione 
delle funzioni IA sono crittografate con convalida della 
firma digitale. Quando i dati sono inviati, i canali di 
comunicazione applicano la crittografia TLS per pro¬ 
teggere i messaggi dalla visualizzazione da parte di 
potenziali intrusori nel passaggio dall’edge al cloud. 
L’ambiente software Brainium di Octonion offre una 
combinazione di machine learning con e senza super- 
visione. Ad esempio, è possibile addestrarlo in merito 
alle anomalie nella rappresentazione delle serie tem¬ 
porali dei dati grezzi dei sensori. Inoltre, raggrupperà 
i dati dei diversi scenari al fine di identificare pattern 
comuni. È possibile inserire tali dati in un builder di 
modello flessibile all’interno del software AI Studio, 
così che gli sviluppatori possano affinare il modello 
sulla base del caso di utilizzo desiderato. 

Durante il processo di apprendimento, il dispositivo 
raccoglie campioni di dati, li protegge ed effettua la 
criptazione prima di trasmetterli al software AI Studio 
in esecuzione nel cloud. Il software apprende dai cam¬ 
pioni al fine di generare modelli IA, che ritrasmetterà 
al dispositivo periferico per l’inferenza. I dispositivi 
inclusi nell’hardware che deve essere installato del 
cliente possono ricevere il modello IA e funzionare in 
modalità indipendente, ai fini del monitoraggio e dell’a¬ 
nalisi. L’ambiente che ne risulta è coerente dalla pro- 
totipazione fino alla produzione su scala industriale. 
Per quanto riguarda la distribuzione, i clienti possono 
usare l’hardware SmartEdge Agile di Avnet pronto per 
l’uso o affinare la progettazione da usare nelle loro im¬ 
plementazioni. Grazie all’utilizzo dell’elaborazione dati 
intelligente sull’edge, il design di SmartEdge Agile di 
Avnet, unito alla potenza del software Brainium, mini¬ 
mizza il volume dei dati da trasmettere dai singoli di¬ 
spositivi periferici. Una volta effettuato il trasferimento 
al cloud, il sistema godrà di elevati livelli di sicurezza. 
Il risultato è un sistema che offre tutti gli strumenti ne¬ 
cessari per lo sviluppo e l’installazione in tempi brevi 
dei sistemi con tecnologia IA. 
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Bilancio di esercizio al 31 dicembre 2018 - Fiera Milano Media SpA 
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Bilancio consolidato al 31 dicembre 2018 - Gruppo Fiera Milano SpA 


(migliaia di euro) 


Prospetto della situazione patrimoniale-finanziaria consolidata 

31/12/18 

31/12/17 

ATTIVITÀ' 



Attività non correnti 

Immobili, impianti e macchinari 

Immobili, impianti e macchinari in leasing 

Investimenti immobiliari non strumentali 


10.812 

13.765 

Avviamenti 


94.127 

94.216 

Attività immateriali a vita definita 


10.791 

12.493 

Partecipazioni vitate con il metodo del patrimonio netto 


19.914 

18.339 

Altre partecipazioni 


32 

61 

Altre attività finanziarie 


50 


Crediti commerciali e altri 


11.431 

11.687 

di cui vs parti melate 


11.335 

11.598 

Attività fiscali per imposte differite 


1.270 

976 


Totale 

148,427 

151,537 

Attività correnti 




Credi commerciali e altri 


45.136 

46.277 

di cui vs parti correlate 


7.669 

7.172 

Rimanenze 


3.481 

3.485 

Lavori in corso su ordinazione 




Attività finanziarie 


14 

2.809 

di cui vs parti correlate 


14 

2.809 

Disponibilità liquide e mezzi equivalenti 


28.409 

17.922 


Totale 

77.040 

70.493 

Attività destinate alla vendita 

Attività destinate alla vendte 




Totale attivo 

225,467 

222.030 




PATRIMONIO NETTO E PASSIVnA' 



Patrimonio netto 




Capitale sociale 


41.645 

41.645 

Riserva da sovrapprezzo azioni 

Riserva da rivalutazione 


9.379 

10.299 

Altre riserve 


3.667 

3.059 

Risultato netto di esercizi precedenti 


8.495 

5.831 

Risultato netto dell'esercizio 


18.848 

1.637 


Totale Patrimonio netto di Gruppo 

82.034 

62.471 






Interessenze di minoranza 

61 

564 






Totale Patrimonio netto 

82.095 

63.035 

Passività non correnti 

Obbligazioni in circolazione 

Debiti verso banche 



3.503 

Altre passività finanziarie 



42 

Fondi per rischi e oneri 


729 

834 

Fondi relativi al personale 


8.958 

9.379 

Imposte differite passive 

Altre passività 


7.180 

3.225 


Totale 

16.867 

16.983 

Passività correnti 

Obbligazioni in circolazione 

Debiti verso banche 


3.514 

17.252 

Debiti verso fornitori 


38.548 

48.437 

Acconti 


49.659 

43.057 

Altre passività finanziarie 


1.297 

729 

Fondi per rischi e oneri 


6.603 

7.193 

Debiti tributari 


2.229 

2.010 

Altre passività 


24.655 

23.334 

di cui vs parti correlate 


3.874 

1.496 


Totale 

126.505 

142,012 

Passività destinate alla vendita 

Passività destinate alla vendita 




Totale passivo 

225.467 

222,030 


(migliaia di euro) 


Prospetto di corto economico complessivo consolidato 

2018 

2017 

riesposto* 

favi delle vendite e delle prestazioni 

247.217 

256.348 

di cui vs parti correlate 

6.652 

212 

Totale ricavi 

247,217 

256.348 

Costi per materiali 

2.410 

3,228 

Costi per servizi 

114.052 

133.300 

di cui vs parti melate 

1.571 

1.905 

Costi per godimento di beni di terzi 

50.343 

49.868 

di cui vs parti melate 

46.493 

45.576 

Così del personale 

47.037 

48.860 

Altre spese operative 

4.525 

5,398 

Totale Costi Operativi 

218.367 

240.654 

Proventi diversi 

2,806 

2,604 

Risultato di Società collegate e jdirrt verta valutate a patrimonio netto 

5.170 

2,603 

Svalutazione dei crediti e altri accantonamenti 

4.963 

5,841 

EBITDA 

31.863 

15.060 

Ammortamenti immobili, impianti e macchinali 

3.971 

4,295 

Ammortamenti investimenti immobiliali 



Ammortamenti attività immateriali 

1.900 

2,539 

Rettifiche di valore di attivili 

917 

2,854 

EBIT 

25.075 

5.372 

Proventi finanziari e assimilati 

279 

429 

Oneri finanziari e assimilati 

402 

1,203 

Valutazione di attività finanziarie 

■29 


Risultato prima delle imposte 

24.923 

4.598 

Imposte sul reddito 

6.353 

2,860 

di cui vs parti melate 

1.385 

■536 

Risultato netto dell'esercizio delle attività in continuità 

18.570 

1.738 

Risultato netto dell'esercizio delle attività discontinue 



Risultato netto dell'esercizio 

18.570 

1.738 

Risultato netto dell'esercizio attribuibile a: 

Soci della Controllante 

18.848 

1.637 

Interessenze di minoranza 

■278 

101 

Altre componenti del conto economico complessivo che non saranno successivamente riclassificati nel 
risultato dell'esercizio 

Rimisurazione piani a benefici definiti 

215 

59 

Effetto fiscale 

Altre componenti del conto economico complessivo che saranno successivamente riclassificati nel 
risultato dell'esercizio 

52 

13 

Differenze di conversione dei bilanci di imprese estere 

■241 

■164 

Altre componenti del conto economico complessivo di pertinenza di pini venture contabilizzate con il 
metodo del patrimonio netto che non saranno successivamente riclassificati nel risultato dell'esercizio 

Rimisurazione piani a benefici definiti 

Effetto fiscale 

Differenze dì conversione dei bilanci di imprese estere 

-7 

-2 

■175 

1 

■207 

Totale altre componenti del conto economico complessivo dell'esercizio al netto degli effetti fiscali 

■258 

■324 

Risultato netto complessivo dell'esercizio 

18.312 

1.414 

Risultato netto complessivo dell'esercizio attribuibile a: 

Soci della Controllante 

18.592 

1,314 

Interessenze di minoranza 

■280 

100 

Ll . Base 

Risultato per azione (in euro) 

K Diluito 

0,2655 

0,2655 

0,0231 

0,0231 


* Alcuni importi relativi all'esercizio 2017 sono stati riesposti ai fini comparativi per riflettere gli effetti del nuovo principio IFRS15 entrato in vigore dal 1° gennaio 2018, 





































AUTOMOTIVE NETWORK 


Soluzioni per reti a elevata 
velocità per i veicoli 
connessi della prossima 
generazione 


Ethernet si propone come una soluzione economica, scalabile e leggera, 
grazie all’uso di un singolo cavo non schermato che risulta quindi 
particolarmente adatta per l’uso in ambito automobilistico 



Il progetto di un'odierna automobile è caratterizzato da un elevato grado di complessità 


Simon Holt 

Supplier Marketing Manager 
Mouser Electronics 


P er soddisfare le crescenti richieste di 
elaborazione e di acquisizione dati 
le reti presenti a bordo dei veicoli 
dovranno necessariamente subire cambia¬ 
menti radicali. A causa della sempre più 
massiccia presenza di sensori e dell’ado¬ 
zione di un gran numero di tecnologie mul¬ 
timediali di tipo data-intensive (ovvero che 
coinvolgono una grande quantità di dati), 
l’hardware per la connessione in rete (net¬ 
working) integrato delle auto dovrà essere 
in grado di soddisfare requisiti senza dub¬ 
bio molto impegnativi. Le implicazioni da 
prendere in considerazione riguardano la 
capacità di supportare un’ampiezza di ban¬ 
da adeguata, il peso dei cablaggi, la crescente comples¬ 
sità del sistema e il costo complessivo. 

Se negli anni 80 un’automobile di classe media ospitava 
poche centraline elettroniche (ECU - Electronic Control 
Unit), nelle vetture attuali il loro numero può tranquilla¬ 
mente superare il centinaio. L'avvento di sistemi avanzati 
di assistenza alla guida (ADAS - Advanced Driver Assi¬ 
stale Systems) e di infotainment a bordo veicolo (IVI 
- In-Vehicle Infotainment) ha già prodotto un sensibile 
aumento della mole di dati generati dai veicoli. Se in pre¬ 
cedenza questo fenomeno era limitato ai modelli di auto 
di lusso, ora si è esteso anche ai modelli fascia media 
ed economica. La figura qui sopra evidenzia i campi di 
applicazione delle funzionalità che saranno integrate a 
bordo delle automobili delle prossime generazioni. 


Il progressivo passaggio verso modelli di guida semi¬ 
autonoma ha già comportato raggiunta di un gran nu¬ 
mero di caratteristiche a quelle già inizialmente inte¬ 
grate nei sistemi ADAS, ma ciò rappresenta solo la fase 
iniziale. Ben presto sarà richiesta un’ampia gamma di 
nuove funzionalità che prevedono un uso sempre più 
massiccio di telecamere (che saranno contraddistin¬ 
te da una più elevata risoluzione di pixel) e di altri tipi 
di tecnologie di formazione dell’immagine (come ad 
esempio i LiDAR), senza dimenticare i meccanismi ne¬ 
cessari per il riconoscimento dei segnali stradali. Oltre 
a ciò, sarà necessario prendere in considerazione la 
necessità di utilizzare numerosi protocolli wireless per 
consentire la connettività sia tra i veicoli (V2V - Vehi- 
cle-to-Vehicle) sia tra i veicoli e le infrastrutture (V2I - 
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Vehicle-to-Infrastructure). Tutto ciò comporterà un no¬ 
tevole aumento del numero dei dati in transito nella rete 
di comunicazione di supporto. 

Ovviamente, molti sistemi usati in ambito automotive 
sono critici dal punto di vista temporale. Le conseguen¬ 
ze di una temporizzazione non corretta potrebbe provo¬ 
care il verificarsi di situazioni che potrebbero mettere 
a repentaglio la vita umana. Il controllo della stabilità 
del veicolo e la prevenzione delle collisioni sono esem¬ 
pi classici in cui la tempestività della trasmissione delle 
informazioni assume una fondamentale importanza per 
garantire la sicurezza dei passeggeri e degli altri utenti 
della strada. A questo punto è utile ricordare che il ca¬ 
blaggio è, dopo il telaio, la componente più pesante di 
un’automobile, oltre a essere una delle più costose. Per 
questo motivo, individuare una soluzione che permet¬ 
ta di ridurre peso e costo dei cablaggi avrebbe riflessi 
estremamente favorevoli non solo sul prezzo comples¬ 
sivo di un veicolo ma anche sui consumi di carburan¬ 
te. Un prezzo più competitivo rappresenta sicuramente 
un vantaggio dal punto di vista commerciale, mentre 
una riduzione del peso risulterebbe utile per garanti¬ 
re la conformità del veicolo a normative ambientali di 
giorno in giorno più severe. I progettisti che operano 
nel settore automotive sono consapevoli del fatto che 
la semplificazione dell’infrastruttura di comunicazio¬ 
ne dati comporterebbe vantaggi molto significativi dal 
punto di vista operativo. Dal punto di vista teorico, que¬ 
sta infrastruttura dovrebbe basarsi su un unico proto¬ 
collo omnicomprensivo, anche se ci vorrà ancora molto 
tempo per conseguire tale obiettivo. Grazie all’elevata 
velocità di trasmissione dati che è in grado di garantire 
e al suo funzionamento di tipo deterministico, Ethernet 
si sta affermando come protocollo di riferimento per le 
connessioni di rete all’interno dei veicoli del futuro. 


La crescita di Ethernet nelle applicazioni automotive 

Ethernet è un bus di comunicazione la cui affidabilità 
è stata ampiamente sperimentata nel corso di oltre 3 
decenni di utilizzo nel settore dellTnformation Techno¬ 
logy. Negli ultimi anni, per le ragioni già delineate, esso 
è stato adottato in maniera sempre più massiccia an¬ 
che dall’industria automobilistica ed è ora in grado di 
supportare velocità di trasmissione dati fino a 10 Gbps 
(destinata sicuramente ad aumentare nel prossimo fu¬ 
turo). Ethernet si propone come una soluzione econo¬ 
mica, scalabile e leggera, grazie all’uso di un singolo 
cavo non schermato (UTP - Unshielded Twisted-Pair) 
che risulta quindi particolarmente adatta per l’uso in 
ambito automobilistico. Oltre a operare a elevata velo¬ 
cità e a soddisfare i vincoli di costo, ingombri e peso 
come già appena sopra evidenziato, un altro elemento 
particolarmente apprezzato dall’industria automobili¬ 
stica è rappresentato dal fatto che si tratta di una tec¬ 
nologia stabile e matura. Essa può contare sulla pre¬ 
senza di un gran numero di fornitori, sia di sistemi sia 
di componenti, che possono vantare una consolidata 
esperienza maturata operando nei settori della comu¬ 
nicazione dati in ambito aziendale e dell’automazione 
di fabbrica. Grazie al suo diffuso utilizzo nei data center 
e negli ambienti industriali, nel corso degli anni sono 
stati sviluppate per Ethernet numerose funzionalità di 
sicurezza e algoritmi di autenticazione. Ciò ha senza 
dubbio rappresentato un vantaggio per i progettisti im¬ 
pegnati a soddisfare le esigenze, senza dubbio onerose, 
dei collegamenti in rete in ambito automotive. Sotto altri 
aspetti, l’utilizzo di Ethernet in campo automobilistico 
si distingue per alcune peculiarità. L’ambiente opera¬ 
tivo è senza dubbio più gravoso rispetto a quelli tipici 
delle tradizionali implementazioni di Ethernet a causa 
della presenza di temperature molto elevate e all’espo- 
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Architettura basata su Ethernet per sistemi automotive 


sizione alle interferenze elettromagnetiche (EMI). Oltre 
a ciò è necessario garantire una robustezza tale da po¬ 
ter resistere a sollecitazioni e vibrazioni di notevole in¬ 
tensità, come pure ad alti tassi di umidità. Ogni sistema 
di rete all’interno di un veicolo basato sulla tecnologia 
Ethernet dovrà utilizzare gateway adatti all’uso in cam¬ 
po automobilistico con accesso alle piattaforme per la 
connettività ai servizi cloud che integrano diversi ele¬ 
menti hardware e software che supportano i differenti 
protocolli legacy usati in ambito automotive (come LIN, 
CAN, FlexRay, LVDS e così via). Molex ha sviluppato tec¬ 
nologie multi-Gigabit che consentono una trasmissione 
fluida (quindi senza interruzioni) dei dati, protetta e si¬ 
cura sia all’interno dei veicoli sia durante l’interfaccia¬ 
mento con i servizi cloud in modo da evitare il verifi¬ 
carsi di “colli di bottiglia” sulla rete. Successivamente la 
società ha presentato sistemi di rete Ethernet operanti 
a 10 Gbps in grado di assicurare la connettività end- 
to-end nelle applicazioni V2V/V2I che devono gestire 
l’enorme quantità di dati acquisiti dai sensori e rendere 
simultaneamente disponibili contenuti video con riso¬ 
luzione 4K ai monitor per i passeggeri dei sedili poste¬ 
riori. Questi sistemi sono formati dai gateway Ethernet 
(che supportano i protocolli legacy come CAN, LIN, 
LVDS e così via) e moduli multimediali, abbinati a cavi 
connettori schermati contro le interferenze EMI e con 
grado di protezione IP67/IP69K tutti realizzati da Molex. 
Poiché i veicoli sono sempre più connessi, aumentano 
le potenziali superfici di attacco così come i punti di 
accesso per eventuali azioni da parte di hacker. Gli al¬ 
goritmi di sicurezza impiegati dal sistema Molex sono 
gestite da una suite Blackberry QNX. Essa è basata su 
un’architettura a microkernel che utilizza tecniche crit¬ 
tografiche di tipo ECC (Elliptic Curve Cryptographic) di 
Certicom per le comunicazioni tra i sistemi presenti a 


bordo e i servizi cloud connessi. Il sofisticato servizio 
a chiave pubblica utilizzato garantisce una comunica¬ 
zione autenticata e sicura tra tutte le ECU e le periferi¬ 
che all’interno della rete, fornendo quindi un’adeguata 
protezione contro potenziali minacce rappresentate da 
attacchi di tipo DoS (Denial of Service) o da violazione 
alla sicurezza di altra natura. Le attuali architetture di 
rete usate nel settore automotive non sono sicuramente 
in grado di tenere il passo con le richieste, sempre più 
complesse, delle applicazioni automotive. I protocolli di 
tipo tradizionale evidenziano molte difficoltà nel soddi¬ 
sfare i requisiti, in termini di ampiezza di banda, imposti 
dalla moltitudine di sensori e sottosistemi per i sistemi 
ADAS e IVI. Nel momento in cui i veicoli tendono ad ac¬ 
quistare una sempre maggiore autonomia, questi limiti 
diverranno ancora più evidenti. Poiché molto apparati, 
come telecamere, radar e sistemi LiDAR sono destinati 
a generare una quantità sempre maggiore di dati, molti 
dei quali richiederanno risposte in reai time, Ethernet 
rappresenta la soluzione più idonea per rispondere a 
tali esigenze. È abbastanza evidente che lo sviluppo di 
veicoli a guida autonoma richiede una nuova architet¬ 
tura capace di supportare ampiezze di banda più ampie, 
necessarie per soddisfare le esigenze di sensori carat¬ 
terizzati da livelli di risoluzione sempre più alti e per 
supportare in modo adeguato l’aumento del livello di 
connettività dei veicoli. Per garantire la sicurezza degli 
occupanti del veicolo, inoltre, bisognerà assicurare la 
ridondanza di tutti i componenti e sotto-sistemi critici. 
Le piattaforme per rete Etnernet a 10 Gbps di tipo end- 
to-end di Molex sono state ideate per mettere in evi¬ 
denza la vasta gamma di prodotti offerti dalla società 
espressamente destinati alla nuova generazione di auto 
connesse attualmente in fase di sviluppo presso le più 
importanti Case automobilistiche. 
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INDUSTRIA!. BLUETOOTH 


Tecnologia Bluetooth, 
utile anche negli ambienti 
più difficili 

Oltre che nelle applicazioni consumer, questo standard di trasmissione 
è una valida soluzione anche nella connettività wireless industriale 
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F in dal suo sviluppo nel 1998 a opera dello Spe¬ 
cial Interest Group (SIG), la tecnologia Blueto¬ 
oth ha riscosso un notevole successo sul mer¬ 
cato dei beni di consumo e oggi è presente in qualsiasi 
smartphone, tablet e PC. Stando ai dati rilasciati da SIG, 
lo standard Bluetooth si applica già a miliardi di invii 
da dispositivo, un numero che dovrebbe aumentare a 
un tasso di crescita medio annuo composto del 12% 
fino a raggiungere i 5,2 miliardi entro il 2022.1 nume¬ 
ri parlano chiaro: la tecnologia Bluetooth funziona, è 
molto diffusa e alimenta un vasto ecosistema. 

Molti, però, ignorano il potenziale dello standard di tra¬ 
smissione Bluetooth per la connettività wireless indu¬ 
striale, anche negli ambienti più difficili. Il protocollo 
Bluetooth ha saputo reinventarsi in modo costante e 
nel dicembre del 2016 si è arricchito delle specifiche 
Bluetooth 5 che potenziano le funzionalità di sistema 
e coprono un numero ancora maggiore di casi appli¬ 
cativi. Spesso si tende a dimenticare che la tecnologia 
Bluetooth può trovare applicazione anche in ambito 
industriale. 

Di seguito otto valide ragioni per cui adottare il proto¬ 
collo Bluetooth in ambito industriale. 

#1 La tecnologia Bluetooth è immune alle interfe¬ 
renze: Questo standard di trasmissione opera su una 
banda libera ISM (per uso industriale, scientifico e me¬ 
dico) da 2,4 GHz che condivide con altre tecnologie 
RF, tra cui Wi-Fi, ZigBee e applicazioni commerciali per 
gli impianti di allarme delle auto e i dispositivi video. 
Per funzionare al meglio, il protocollo Bluetooth ricorre 
a una tecnica particolare chiamata AFH ( Adaptive Fre- 
quency Hopping). Nella versione Bluetooth Classic, la 
banda ISM da 2,4 GHz viene divisa in 79 canali singoli 
da 1 MHz, mentre nella versione Bluetooth Low Ener- 



Le principali funzionalità che fanno di Bluetooth una tecnologia adatta 
anche per gli ambienti più difficili 


gy (BLE) viene divisa in 40 canali singoli da 2 MHz che 
semplificano il design e riducono i costi. I messaggi da 
trasmettere vengono ripartiti in pacchetti più piccoli e 
inviati, uno dopo l’altro, a intervalli di 625 microsecondi 
su canali separati. Ogni canale si attiva per un massi¬ 
mo di 1.600 volte al secondo in base a una sequenza 
concordata. I pacchetti che non arrivano a destinazione 
vengono rispediti. Se la mancata consegna è dovuta al 
malfunzionamento di un canale, questo viene segnalato 
ed evitato nel corso di comunicazioni successive. 

Il risultato è una trasmissione wireless affidabile che 
cerca il percorso ottimale, in modo da evitare ogni for¬ 
ma d’interferenza. 

#2 La tecnologia Bluetooth supporta una grande 
densità di dispositivi: Grazie al suo design, il proto¬ 
collo Bluetooth supporta una grande densità di dispo¬ 
sitivi e rappresenta un'interferenza solo limitata per le 
reti vicine. I pacchetti di dimensioni ridotte sono ide¬ 
ali per applicazioni industriali legate, ad esempio, ad 
attività di monitoraggio e misurazione perché restano 
nell’etere per un periodo molto breve. Di conseguenza 
non “intasano" le onde radio e minimizzano le interfe¬ 
renze con dispositivi terzi. Inoltre, la tecnologia Blue¬ 
tooth integra un controllo automatico della potenza: 
i pacchetti vengono spediti usando l’intensità di se- 
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gnale necessaria per raggiungere il destinatario. In 
altre parole, se non vi sono specifiche interferenze da 
superare non si sfrutta la potenza massima. In questo 
modo, le onde radio sono più libere e un numero mag¬ 
giore di dispositivi può usare la stessa banda senza 
interferenze. Inoltre i consumi risultano molto ridotti, 
un aspetto sicuramente importante per i dispositivi 
stand-alone a batteria. Infine, lo standard Bluetooth 
è progettato per coesistere in modo ottimale con la 
tecnologia Wi-Fi, con cui condivide la banda ISM nel¬ 
le applicazioni consumer e industriali. I canali Wi-Fi 
usano una banda ISM da 22 MHz, capace di ospitare 
fino a tre canali non sovrapposti. Grazie alla funziona¬ 
lità AFH, il protocollo Bluetooth sfrutta le onde radio 
libere, inviando così i pacchetti di advertising BLE (che 
contiene le informazioni essenziali per identificare il 
dispositivo emittente e per la sincronizzazione richie¬ 
sta dal protocollo) nello spazio tra i canali Wi-Fi. 

#3 La tecnologia Bluetooth identifica e corregge gli 
errori di bit: In caso di rapporto segnale/rumore ri¬ 
dotto, come accade ad esempio in ambienti rumorosi, 
e in caso di distanza di trasmissione elevata possono 
insorgere errori di bit. Oltre a identificare gli errori e a 
ottimizzare il salto tra i canali (channel hopping) per 
evitare quelli meno affidabili, la tecnologia Bluetooth 
può, se necessario, fare ricorso alla funzionalità FEC 
(.Forward Error Connection) e correggere gli errori 


di bit dei messaggi in arrivo. A tal fine si inseriscono 
bit ridondanti nel messaggio principale che verranno 
usati dall’algoritmo FEC per eliminare gli errori. Come 
vedremo in seguito, questa funzionalità permette al 
protocollo Bluetooth di trasmettere messaggi in modo 
affidabile anche su lunghe distanze e in ambienti ru¬ 
morosi. 

#4 La tecnologia Bluetooth si adatta perfettamen¬ 
te ai design esistenti: Le porte seriali vengono usate 
ormai da anni nelle applicazioni industriali, e il proto¬ 
collo Bluetooth ha saputo adeguarsi a questa situazio¬ 
ne grazie alla funzionalità SPP (Serial Port Profile) che 
simula un’interfaccia seriale (RS232, RS422/485) con 
handshake di tipo hardware. In questo modo è possibile 
sostituire un cavo seriale con una connessione wireless 
punto-punto o multipunto. La funzionalità SPP consente 
di inviare e ricevere dati con notebook, sistemi di con¬ 
trollo e altri dispositivi dotati di interfaccia seriale. 

#5 La tecnologia Bluetooth offre una copertura mag¬ 
giore di quanto si pensi: Generalmente, la tecnologia 
Bluetooth è associata a comunicazioni wireless ese¬ 
guite in un raggio di qualche metro ma il protocollo 
risulta affidabile anche su distanze maggiori. Lo dimo¬ 
stra uno studio 1 incentrato sull’analisi delle prestazio¬ 
ni in tempo reale di un’interfaccia sensore-attuatore 
con standard Bluetooth in ambienti industriali difficili. 
Gli autori dello studio rilevano che “i sistemi di auto- 
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Applicazioni industriali della tecnologia Bluetooth 


mazione wireless dotati di tecnologia Bluetooth sono 
estremamente affidabili anche su frequenze operative 
maggiori grazie a funzionalità come l’AFH, e consen¬ 
tono di identificare e correggere eventuali errori. Le 
emissioni parassite, gli altri sistemi radio e i movimenti 
dei ricetrasmettitori non ostacolano la comunicazione 
purché la distanza sia inferiore a 30 m”. 

Con Bluetooth 5, questo vincolo appartiene al pas¬ 
sato: grazie alla modalità a lungo raggio (PHY codifica¬ 
to), in campo aperto e con una buona antenna si riesce 
a inviare un messaggio su una distanza superiore a 
1,7 chilometri. In modalità Bluetooth 5 a lungo raggio, 
la durata di trasmissione dei messaggi aumenta fino 
a otto volte anche negli ambienti più complessi. Per 
ampliare ulteriormente la copertura è sufficiente bu- 
tilizzare una rete a maglie Bluetooth, in cui i messaggi 
passano da un nodo all'altro per poi raggiungere la 
loro destinazione finale. 

#6 La tecnologia Bluetooth funziona ovunque: I di¬ 
spositivi dotati di tecnologia Bluetooth devono rispon¬ 
dere ai requisiti di un unico standard internazionale. 
I produttori, pertanto, non sono costretti a sviluppare 
articoli diversi in funzione del mercato in cui operano. 
La presenza del protocollo Bluetooth anche nei dispo¬ 
sitivi mobili permette di interagire da smartphone o 
tablet tramite un’app dedicata. 

#7 La tecnologia Bluetooth è perfetta per applica¬ 
zioni IoT anche industriali: In un rapporto redatto da 
Silvair 2 , azienda fornitrice di firmware per impianti di 
illuminazione flessibili a LED e sensori, si legge che le 
prestazioni radio della tecnologia Bluetooth (nella ver¬ 
sione BLE) superano quelle di altri standard wireless 
a corto raggio soprattutto in termini di velocità, e as¬ 
sicurano ottime prestazioni in termini di efficienza, la¬ 
tenza e tempi di risposta. Poiché lo standard Bluetooth 
è ottimizzato anche per l’invio di un gran numero di 
pacchetti di dati di piccole dimensioni, risulta perfetto 
per applicazioni IoT non solo in ambito di abitazioni 
e città interconnesse, ma anche in applicazioni indu¬ 
striali sempre più connesse. 


#8 La tecnologia Bluetooth garantisce una sicurezza 
elevata “by design”: Grazie alle sue funzionalità, Blue¬ 
tooth si può considerare una tecnologia wireless sicu¬ 
ra. La tecnica AFH si basa su una sequenza di hopping 
pseudocasuale, nota solo a chi invia il messaggio e a 
chi lo riceve. In altre parole, un potenziale intercettato- 
re dovrebbe monitorare tutti i canali disponibili e poi 
unire i singoli pacchetti per ricostruire il messaggio 
originale. 

Con la versione Bluetooth 4.2, l’accoppiamento (pai- 
ring) dei dispositivi si basa su un algoritmo Diffie-Hel- 
lman a curva ellittica, conforme alle norme americane 
FIPS ( Federai Information Processing Standards) e in 
grado di generare una coppia di chiavi pubblica-priva- 
ta. Questa tecnologia, definita LE Secure Connections, 
evita l’intercettazione dei dati durante gli attacchi di 
tipo man-in-the-middle (MITM) 3 . 

È inoltre possibile “rendere invisibili” i moduli Blueto¬ 
oth ad altri dispositivi Bluetooth, e quindi a eventuali 
hacker. Prima di stabilire una connessione è necessa¬ 
rio accoppiare i dispositivi coinvolti. 

Prestazioni affidabili destinate a durare nel tempo 
Sono passati ormai 20 anni dalla fondazione dello Spe¬ 
cial Interest Group (SIG) per la tecnologia Bluetooth 
ma questo protocollo di trasmissione non ha smesso 
di evolversi per rispondere a casi applicativi sempre 
nuovi. Quello che all’inizio era un semplice strumen¬ 
to di sincronizzazione wireless per telefoni cellulari, 
oggi prevede una vasta gamma di usi diversi, per lo 
più legati al trasferimento di dati tra dispositivi elet¬ 
tronici personali. Le versioni BLE (4.0 e successive) e 
Bluetooth 5.0, ancora più evolute, sono perfette per le 
applicazioni IoT. Lo standard Bluetooth si è dimostra¬ 
to uno strumento di connettività solido, adatto persino 
a processi produttivi di natura industriale. Migliaia di 
aziende che gestiscono attività produttive, dispositivi 
medici e sondaggi di gradimento si affidano ormai da 
anni alla tecnologia Bluetooth e continueranno a farlo 
anche in futuro. 

Note 

1. Flammini, Alessandra & Ferrari, P & Marioli, Da¬ 
niele & Sisinni, Emiliano & Taroni, Andrea (2009). 
“Wired and wireless sensor networks for industriai 
applications" (Reti di sensori cablate e non cabla¬ 
te per applicazioni industriali), Microelectronics 
Journal, 40, 1322-1336, 10.1016/].me]o.2008.08.012. 

2. “A tale of five protocols, The ultimate guide to thè 
IoT wireless communication landscape" (Cinque 
protocolli. Una guida al mondo delle comunicazioni 
wireless per l’IoT), febbraio 2018. 

3. Bluetooth Pairing Part 1: “Pairing Feature Exchan¬ 
ge" (Accoppiamento Bluetooth), postato sul blog 
Bluetooth il 29 marzo 2016 da Kai Ren. 
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Strumentazione 
per collaudo NB IoT 

I test sui segnali NB-IoT sono più agevoli rispetto a quelli sulle reti LTE 
e consentono di caratterizzare sulle attuali infrastrutture 2G, 3G e 4G reti 
dati IoT a elevate prestazioni 

Lucio Pellizzari 


N arrowBand Internet of Things, o NB-IoT, è una 
tecnologia Low Power Wide Area Network 
(LPWAN) che permette di implementare le ap¬ 
plicazioni IoT direttamente nelle attuali reti cellulari 4G 
e perciò sta interessando i maggiori provider di ser¬ 
vizi di telefonia e parimenti i costruttori di sistemi a 
radiofrequenza e strumentazione di test. A inventare 
l’NB-IoT è stato il 3GPP (3rd Generation Partnership 
Project) nella Release 13 delle specifiche LTE (Long 
Term Evolution) che vengono un po’ dimagrite rispetto 
alla versione standard LTE 5G di prossima diffusione, 
la quale è sì promessa 
come una nuova rivo¬ 
luzione industriale ma 
oggi è ancora conside¬ 
rata un pochino prema¬ 
tura. Il guaio dell’LTE 5G 
è anche il suo vantaggio 
perché l’innalzamento 
della frequenza sopra il 
centinaio di GHz consen¬ 
te di portare la velocità 
dati alle decine di Gbps 
ma sposta le lunghezze 
d’onda dagli attuali dm, 
perfettamente in grado 
di attraversare le pareti, 
ai mm, che invece vi si ri¬ 
flettono e risentono per¬ 
sino della pioggia. Ciò comporta la revisione di tutte 
le stazioni cellulari e la loro proliferazione all’interno 
degli edifici, praticamente ovunque, al fine di ottenere 
un’efficienza di rete soddisfacente e perciò, in attesa di 
preparare le telecomunicazioni planetarie al nuovo LTE 
è stato pensato di cominciare a fornire alcuni dei ser¬ 
vizi promessi per IoT in una versione “a banda stretta” 
attorno al GHz, adatta alle attuali infrastrutture di rete 
e del tutto in grado di attraversare gli ostacoli come gli 
attuali segnali 4G. Consentire agli utenti di cominciare 


a prendere confidenza con i servizi IoT è ovviamente 
importante per i fornitori di servizi per preparare le 
basi commerciali in attesa del prossimo step verso i 
servizi LTE. 

Nelle reti NB-IoT gli esperti del 3GPP hanno deciso di 
imporre un drastico limite al livello della potenza per 
poter gestire un numero elevato di nodi alimentabili 
a batteria o con sorgenti di energy harvesting capaci 
di garantire cicli di vita di almeno una decina d’anni. 
Questi nodi potranno ospitare dispositivi IoT/M2M di 
ogni genere dall’utilizzo industriale all’automotive, dai 

sensori medicali indos- 
sabili ai sensori di moni¬ 
toraggio ambientale, an¬ 
che caratterizzati da una 
moltitudine di proprietà 
intellettuali legate ai ri¬ 
spettivi costruttori ma 
tutti accomunati dall’e¬ 
sigenza di considerare 
l’affidabilità dei servizi 
più importante rispetto 
alle prestazioni. I servi¬ 
zi NB-IoT usufruiscono 
del raggio dazione che 
corrisponde a quello 
delle attuali cellule os¬ 
sia fra un centinaio di 
metri e una manciata di 
chilometri, il che è comunque molto di più rispetto 
agli hot-spot Wi-Fi. Inoltre, si propongono di offrire 
dei servizi a basso costo verso supporti altrettanto 
più economici che pertanto non saranno necessaria¬ 
mente gli smartphone che hanno altri target in termini 
di qualità e costi. Precisamente, NB-IoT può usare le 
portanti elencate nella Rei 13 delle specifiche 3GPP fra 
cui anche i 700, 800 e 900 MHz delle reti 2G, 3G e 4G. 
Implica una banda sul nodo ricevitore di 200 kHz che 
usufruisce di una velocità full-duplex di picco di 250 
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Nell'Universal Wireless Test Set MT8870A Anritsu ha aggiunto due nuovi 
moduli specificatamente pensati per generare e analizzare i segnali NB-IoT 
nelle loro caratteristiche in uplink e downlink 
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kbit/s con una latenza media di 
10 secondi che può scendere a 
1,6 ms. Le stazioni sono in grado 
di gestire dinamicamente fino a 
50mila dispositivi connessi (oltre 
un migliaio per m 2 ) garantendo 
una copertura dei canali con 
MCL (Maximum Coupling Loss) 
di 164 dB, migliore di oltre 20 dB 
rispetto alla qualità dei servizi 
GSM e sufficiente per penetrare 
muri, pavimenti e laminati me¬ 
tallici molto più dei segnali GSM. 
In Italia sono già partite le spe¬ 
rimentazioni da parte dei pro¬ 
vider leader che promettono di 
far partire i servizi nel corso di 
quest’anno. 
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Universal Wireless Test Set 

Anritsu ha aggiornato il suo 
Universal Wireless Test Set 
MT8870A aggiungendovi i pacchetti software NB- 
IoT Uplink Tx Measurement MX887067A e NB-IoT 
Downlink Waveforms MT887067A che consentono di 
eseguire misure sul corretto funzionamento a radio- 
frequenza delle infrastrutture di comunicazione dotate 
di funzionalità NB-IoT. Questi nuovi supporti compren¬ 
dono un generatore di segnali e un analizzatore con 
risoluzione di 160 MHz nella banda che va da 10 MHz a 
6 GHz e con questi aggiornamenti FMT8870A può ana¬ 
lizzare i segnali wireless in tutte le loro attuali forme 
fra cui W-LAN 802.1 la/b/g/n/p(V2X)/ac, 2G, 3G, 4G, 
LTE, LTE-A, Bluetooth, GPS e FM. Nello stesso chassis 
si possono montare quattro moduli con caratteristiche 


La LTE Test Solution Ixia IxLoad-Wireless consente di analizzare e valutare il comportamento dei nodi 
NB-IoT e delle cellule eNodeB e HeNB fino a 6 GHz 


di test specifiche per questi ambienti in termini di mi¬ 
sure di potenza, frequenza, accuratezza di modulazio¬ 
ne, sensibilità di ricezione e qualità delle forme d’onda 
nelle due direzioni uplink e downlink. Oltre al suppor¬ 
to dei segnali NB-IoT nello strumento è stato aggiunto 
anche il software per LTE-M, Long Term Evolution for 
Machine, o Cat-Ml (LTE Category-M), pensato per of¬ 
frire alle comunicazioni M2M una banda di 1,4 MHz e 
prestazioni di livello 5G alle reti industriali con target 
nettamente differente rispetto a NB-IoT (o Cat-NBl). 

LTE Test Solution 

Ixia (oggi parte di Keysight Technologies) ha intro¬ 
dotto nella LTE Test So¬ 
lution IxLoad-Wireless le 
funzioni dedicate alle reti 
Cellular IoT sia per NB- 
IoT sia di tipo enhanced 
Machine-Type Comuni- 
cation (eMTC, o LTE-MTC, 
o LTE-M). Lo strumento 
consente di analizzare il 
traffico dati LTE 5G ge¬ 
nerato da un milione di 
connessioni-utente per 
chilometro quadrato e 
supporta le interfacce 
Si-Lite, Sl-MME e Sllu 
con cui può emulare sia il 
comportamento dei nodi 
NB-IoT connessi sia quel¬ 
lo delle cellule abilitate a 
gestirne i collegamenti, 



L'interfaccia utente del Drive Test Software Rohde & Schwarz R0ME4 che permette di valutare la qualità del 
servizio dei moduli per NB-IoT nelle frequenze che vanno da 9 kHz fino a 7 GHz 
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Viavi ha aggiunto nel portatile CellAdvisor l'analisi nel dominio della frequenza dell'Error Vector 
Magnitude dei segnali NB-loT nonché la verifica sul campo del funzionamento delle stazioni base 


ossia gli eNodeB (eNB) e gli Home eNodeB (HeNB, 
indoor) già pronti sia per LTE che per NB-loT. Sup¬ 
porta, inoltre, la valutazione dei segnali Voice-over- 
LTE (VoLTE) nonché la simulazione delle segnalazio¬ 
ni e dei messaggi extended Discontinuous Reception 
(eDRX) dei nodi NB-loT che rimangono inattivi a lungo 
per conservare le batterie riaccendendosi di tanto in 
tanto per svolgere le loro mansioni. La banda dello 
strumento va da 400 MHz fino a 6 GHz con risoluzione 
di analisi per canale di 5, 10, 15 o 20 MHz e velocità 
di linea fino a 9830,4 Mbit/s. La versione più avanzata 
IxLoad-Wireless XAir2 supporta tutti i livelli dall’ 1 al 7 
delle funzionalità degli eNodeB nonché le prestazio¬ 
ni più evolute delle comunicazioni LTE 5G. Entrambi i 
moduli possono essere installati nello chassis XGS12 
da 12 slot insieme agli altri strumenti Ixia IxExplorer, 
IxNetwork e BreakingPoint per comporre piattaforme 
di test su tutti gli aspetti delle infrastrutture di rete. 

Drive Test Software 

Rohde & Schwarz ha aggiornato alla release 4 il Dri¬ 
ve Test Software R&S ROMES4 che può ora testare i 
moduli per NB-loT e valutarne le prestazioni e la qua¬ 
lità del servizio. L’impostazione dei segnali NB-loT è 
in effetti quella descritta nello standard LTE ma le fre¬ 
quenze e le velocità dati in gioco sono molto inferiori e 
tuttavia i due tipi di rete devono poter convivere. Con 
i moduli DLAA e ULAA, Downlink/Uplink Allocation 
Analyzer, della nuova release è possibile analizzare 
l’allocazione dei canali negli eNodeB nelle due dire¬ 
zioni downlink e uplink per tutti i nodi connessi sia 
LTE che NB-loT. R&S ROMES4 permette di esaminare 


i segnali nella banda che va 9 
kHz a 7 GHz che comprende 
le reti W-LAN 802.1 la/b/g/n, 
GSM, Wcdma, Cdma2000, 
WiMAX, LTE, Tetra e NB-loT/ 
Cat-NBl e, inoltre, rilevarne le 
problematicità con il Network 
Problem Analyzer (NPA). Con 
questo software e con uno 
scanner R&S TSMW, TSME o 
TSMA si possono catturare i 
segnali NB-loT nelle due dire¬ 
zioni, verificare le procedure 
di Random Access Channel 
(RACH) e anche effettuare test 
sul campo sui dispositivi NB- 
IoT ma solo se i DUT non sono 
in movimento. Si possono al¬ 
tresì confrontare i segnali NB- 
IoT con altri segnali presenti 
nell’etere di tipo GSM o LTE e 
verificare le eventuali interfe¬ 
renze fra canali adiacenti. Infi¬ 
ne, è già predisposto per analizzare le comunicazioni 
VoLTE, Voice-over-LTE, e valutarne il livello di qualità. 

CellAdvisor 

Viavi sviluppa e produce strumenti di test e misura 
dedicati alle reti di telecomunicazione sin dal 1923 
quando fu fondata in Germania da Wandel e Golter- 
mann per essere poi acquisita da Wavetek e spostarsi 
in California. Nell’ultima versione dello strumento por¬ 
tatile Viavi CellAdvisor è stata introdotta la possibilità 
di analizzare sul campo i segnali wireless NB-loT de¬ 
scritti nella normativa Rei 13 3GPP nelle loro caratte¬ 
ristiche essenziali di potenza massima d’uscita, range 
dinamico dei Physical Resource Block (PRB), potenza 
dei segnali ricevuti in termini di Downlink NRS (Nar- 
rowband Reference Signal), errori di frequenza e di 
EVM. La misura dell’Error Vector Magnitude consente 
di confrontare nel dominio della frequenza il segnale 
effettivamente ricevuto con il segnale idealmente tra¬ 
smesso e quindi valutare la qualità della modulazione 
e gli errori di temporizzazione nella trasmissione o ri¬ 
cezione dei segnali sia LTE che NB-loT, caratterizzati 
da una relativa complessità delle possibilità d’interfe¬ 
renza elettromagnetica. Il nuovo software disponibi¬ 
le per l’aggiornamento del CellAdvisor Base Station 
Analyzer e del CellAdvisor Signal Analyzer consente 
di verificare la correttezza di funzionamento delle cel¬ 
lule 2G, 3G e 4G abilitate per i segnali NB-loT grazie a 
un analizzatore di spettro, un analizzatore d’antenna e 
un misuratore di potenza. Entrambi gli strumenti sono 
proposti in due versioni con frequenze limite di 4 o 8 
GHz. 
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Veicoli a guida autonoma: 
Elaborazione centralizzata 
o decentralizzata? 


Determinare la giusta combinazione tra elaborazione centralizzata 
e decentralizzata delle informazioni è un fattore essenziale per la migliore 
realizzazione del progetto e per l’ottimizzazione delle funzionalità 
dei veicoli a guida autonoma 

Daniel Clarke 

Principal engineer - Automotive Business Unit 
Mentor, a Siemens business 


S e si chiedesse a qualunque scienziato, o inge¬ 
gnere, quanto tempo ancora sarà necessario 
perché siano commercialmente disponibili dei 
veicoli a guida totalmente autonoma, le risposte po¬ 
trebbero variare in un intervallo che va da alcuni anni 
fino ad alcuni decenni. 

Sono certamente numerose le ragioni di una tale di¬ 
sparità di opinioni ma ciò che senz’altro non può esse¬ 
re sottovalutato sono le sfide tecniche da superare per 
riuscire a raggiungere un simile traguardo. Più speci¬ 
ficamente, una di queste sfide è correlata alle tecnolo¬ 


gie dei sensori e, ancora di più, alle attività di sensor 
fusion necessarie per ottenere un’efficace percezione 
dell’ambiente circostante, di qualità tale da poter con¬ 
tribuire allo scenario del processo di guida. Allo stato 
attuale delle conoscenze, non si è ancora raggiunto 
neppure un pieno consenso circa la domanda se sia 
più corretto considerare le automobili senza condu¬ 
cente come dei veicoli automatici oppure autonomi, 
interrogativo apparentemente secondario, ma che fa 
invece un’enorme differenza per gli ingegneri impe¬ 
gnati nello sviluppo dei framework per l’integrazione 

dei sensori. 

Quindi, come devo¬ 
no essere sviluppati 
i sensori che equi- 
paggeranno i veicoli 
privi di conducente? 
E questi ultimi do¬ 
vranno essere veico¬ 
li automatici oppure 
autonomi? Negli at¬ 
tuali sistemi avanza¬ 
ti di assistenza alla 
guida (ad es. ADAS), 
i sensori vengono 
utilizzati per misura¬ 
re una ben specifica 
proprietà, in modo 
tale da permettere al 
sistema di assistenza 
di intraprendere una 



La progettazione dei veicoli a guida autonoma comporta la necessità di prendere alcune decisioni fondamentali 
relativamente alle reti presenti a bordo del veicolo (Fonte: Mentor, a Siemens business) 
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altrettanto specifica azione. Nella guida automatizzata, 
invece, i sistemi di sensori verranno utilizzati per sup¬ 
portare il veicolo robotico nell’attuazione di un insie¬ 
me predefinito di manovre, nel modo più preciso pos¬ 
sibile. Nel caso estremo, vale a dire nei veicoli a guida 
completamente autonoma, i sensori verranno usati 
per fornire al sistema una rappresentazione dell’am¬ 
biente di alta qualità, e sufficientemente fedele, perché 
in base a essa il sistema possa pianificare una propria 
sequenza di azioni. Ciò, naturalmente, introduce una 
sfida fondamentale e molto concreta sotto il profilo 
della rilevazione, poiché nessun sensore singolo è in 
grado di offrire la fedeltà, né la precisione o la capaci¬ 
tà spettrale, necessarie per restituire una percezione 
dell’ambiente del livello qualitativo indispensabile per 
supportare un guida totalmente autonoma. 

Per poter ottenere una rappresentazione avente un li¬ 
vello di efficacia così elevato, è necessario far leva su 
alcuni elementi tecnici tuttora oggetto di dibattito nel 
settore dei sistemi di rilevazione. 

Uno dei più importanti è costituito dal ruolo della 
sensor fusion, e in particolare sulla questione relati¬ 
va all’impiego, per la fusione, di architetture centra¬ 
lizzate piuttosto che decentralizzate. Una delle sfide 
collegate alle tradizionali architetture basate sulle 
cosiddette ECU (Engine Control Unit) deriva dal fat¬ 
to che la loro crescente quantità, nonché quella del 
sofisticato software a esse collegato, crescono con la 
complessità progettuale del sistema del veicolo a un 
ritmo non commisurato rispetto alla funzionalità appli¬ 
cativa. Sebbene lo sviluppo di un’architettura ICT (In¬ 
formation & Communications Technology) per le auto¬ 
mobili non sia un compito impossibile, questa rimane 
una sfida che non è stata ancora del tutto superata 
in modo efficace. Ciò che si sa per certo è che, data 
la crescente quantità di sensori presenti a bordo dei 
veicoli (come evidenziato nell’articolo A Centralized 
Platform Computer Based Architecture for Automotive 
Applications di Stefan Sommer, dell’istituto di ricerca 
Fortiss GmbH di Monaco, in Germania), la complessità 
architetturale è inevitabilmente destinata ad aumenta¬ 
re. Ciò ripropone la già menzionata questione relativa 
al dubbio se sia più opportuno che le architetture per 
l’integrazione dei sensori all’interno dei veicoli a guida 
autonoma adottino un approccio di tipo centralizzato 
oppure uno di tipo decentralizzato, nel quale i singoli 
sensori operino delle stime indipendenti delle traietto¬ 
rie degli oggetti, per poi condividerle con un sistema 
centralizzato. Nel seguito, verranno evidenziate alcu¬ 
ne delle principali sfide tecniche che derivano da tale 
scelta, dal punto di vista della sensor fusion. 

Architetture di fusione centralizzate 

In una architettura di fusione centralizzata, tutti i nodi 
remoti sono connessi in modo diretto a un nodo cen¬ 


trale, che si fa totalmente carico della funzionalità 
principale relativa alla fusione dei loro segnali. I nodi 
Client sono di norma disomogenei tra loro, in termini 
sia di posizionamento, che di comportamento spettra¬ 
le e di caratteristiche fisiche. Ad esempio, i sensori ra¬ 
dar e LiDAR saranno tipicamente posizionati in loca¬ 
zioni differenti, avranno differenti capacità e gradi di 
accuratezza, nonché differenti principi fisici di funzio¬ 
namento. Questi sensori invieranno al nodo centrale i 
propri “dati grezzi” che verranno registrati e allineati 
rispetto a un framework comune di coordinate spazia¬ 
li e temporali. Verranno dapprima associati gli insiemi 
di dati riferiti allo stesso target, dopodiché tutti i dati 
verranno integrati tra loro. In tal modo, il sistema sarà 
giunto a generare una stima dello stato di tutti i target, 
utilizzando i dati provenienti da molteplici sensori. 
Sotto il profilo del risultato dell’attività di fusione, una 
architettura centralizzata si rivela preferibile, poiché 
le misurazioni fornite dai distinti sensori possono es¬ 
sere considerate condizionalmente indipendenti tra 
loro, nel senso che non è avvenuta alcuna condivi¬ 
sione di dati tra i diversi nodi prima della fusione cen¬ 
tralizzata. 

Tuttavia, essa comporta due principali inconvenien¬ 
ti: innanzitutto, la larghezza di banda necessaria per 
trasportare tutti i “dati grezzi” fino al nodo centra¬ 
le è elevata, potendo raggiungere valori dell’ordine 
dei Gigabit/secondo; inoltre, il costo computazionale 
dell’associazione di tutti i dati grezzi verso i rispettivi 
possibili target cresce anch'esso in modo significa¬ 
tivo. Questo approccio presenta, comunque, il bene¬ 
ficio di fornire il framework più appropriato per una 
ottimale fusione di tipo Bayesiano (per via della citata 
indipendenza condizionale dei dati). Da un punto di 
vista sistemistico, una architettura centralizzata cor¬ 
risponde a una minore complessità del sistema (in 
termini di progettazione dello stesso), nonché a una 
riduzione della latenza esistente tra le fasi di rilevazio¬ 
ne e di attuazione. 

Architetture di fusione decentralizzate 
Per contro, una architettura di fusione decentralizzata 
consiste in una rete di nodi di rilevazione, ciascuno 
dotato di una propria capacità autonoma di elabora¬ 
zione dei dati, sufficiente per tracciare gli oggetti ri¬ 
levati e successivamente comunicare le traiettorie 
calcolate sia al nodo centrale che a nodi adiacenti. In 
un tale sistema, le traiettorie degli oggetti generate lo¬ 
calmente vengono trasmesse verso il fusion System 
centrale, il quale provvede a combinare tutte le traiet¬ 
torie locali per formare una stima comune che verrà 
utilizzata per la presa delle decisioni a livello globale. 
Questo è il tipo di fusion System implementato nei mo¬ 
derni veicoli dotati di sistemi avanzati di assistenza o 
di sistemi di guida automatizzati. 
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La chiave per ottimizzare la progettazione e la funzionalità dei veicoli a guida autonoma risiede in una 
giusta combinazione tra elaborazione centralizzata e decentralizzata delle informazioni (Fonte: Mentor, a 

Siemens business) 


Per varie ragioni, il processo di fusione decentraliz¬ 
zato si rivela più complesso sia dal punto di vista ar¬ 
chitetturale che da quello algoritmico. Ciò è dovuto 
principalmente a un utilizzo più efficiente delle carat¬ 
teristiche individuali dei sensori, nonché all’ottimizza- 
zione dell’elaborazione dei segnali effettuata all’inter¬ 
no di ogni sensore. 

Dal punto di vista architetturale, questo approccio au¬ 
menta la latenza tra la rilevazione e l’attuazione, ma 
riduce enormemente la necessità sia di larghezza di 
banda sia di elaborazione centralizzata. Dal punto di 
vista della fusione, si riduce la complessità della fase 
di associazione dei dati, ma vengono introdotte delle 
difficoltà collegate alla condivisione delle informazioni 
comuni. Più specificamente, esiste il rischio che alcu¬ 
ne informazioni possano essere conteggiate due volte 
all’interno del sistema. 

Esiste un’intera branca della ricerca dedicata a inve¬ 
stigare le tecniche per contrastare questa problema¬ 
tica nel modo più efficace. Ciò che in questo contesto 
è importante sottolineare è l’importanza del sensor 
modeling, la modelibazione dei sensori. I diversi al¬ 
goritmi di fusione, come ad esempio il filtro di Kalman, 
per funzionare in modo appropriato fanno affidamento 


sull'efficacia dei modelli relativi 
a rumore/incertezza dei senso¬ 
ri. Tuttavia, quello del sensor 
modeling è un processo molto 
complesso e sofisticato. Molti 
sistemi (almeno per quanto ri¬ 
guarda l’esperienza personale) 
fanno spesso affidamento su 
vere e proprie “guesstimate”, 
vale a dire delle stime appros¬ 
simative dei modelli dei sensori, 
anziché operare delle serie mi¬ 
surazioni di elevata precisione 
per determinare l’effettivo mo¬ 
dello di ogni sensore. In questi 
casi, gli algoritmi di fusione de¬ 
generano verso banali algoritmi 
di media ponderata, che opera¬ 
no una ricomposizione alquanto 
semplificata dei dati. L’applica¬ 
zione di molteplici algoritmi di 
fusione, in numerosi nodi del 
sistema, può inoltre esaspera¬ 
re ulteriormente questo pro¬ 
cesso. Concludendo: qual è la 
giusta architettura da utilizza¬ 
re? Beh, come spesso avviene, 
la risposta più corretta è... Di¬ 
pende. Entrambe le architettu¬ 
re comportano alcuni, distinti, 
compromessi. Le architetture 
centralizzate sono strutturalmente meno complesse, 
richiedono un’inferiore potenza computazionale com¬ 
plessiva, e presumibilmente producono un risultato 
ottimale della fusione. Tuttavia, sono più complesse 
da un punto di vista algoritmico e richiedono che il 
team possieda una conoscenza molto approfondita 
del sistema dei sensori, per riuscire a modellizzarli ef¬ 
ficacemente. 

Le architetture decentralizzate, per contro, presenta¬ 
no minori requisiti in termini di larghezza di banda, ma 
comportano un aumento della latenza, grandi incre¬ 
menti della complessità del sistema, e rendono il fu- 
sion System più conservativo. Peraltro, queste ultime 
consentono agli sviluppatori del sistema di concen¬ 
trarsi unicamente sull’integrazione di sistema e sullo 
sviluppo di algoritmi di fusione object-level, invece di 
richiedere una approfondita esperienza in campi del¬ 
la conoscenza quali l’elaborazione dei dati grezzi dei 
sensori e i complessi metodi di associazione dei dati. 
Il successo nella corsa alla re alizz azione del miglior 
veicolo a guida autonoma spetterà senza dubbio a 
quell’organizzazione che saprà individuare la corretta 
combinazione tra elaborazione centralizzata e decen¬ 
tralizzata delle informazioni. 
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Alimentatori AC-DC da 5 kW 
con ingresso trifase 

XP Power ha presentato gli alimentatori della serie 
HPT5K0. Si tratta di unità AC-DC da 5 kW ad alta densità 
di potenza ed efficienza, con certificazioni ITE/industriali 
e medicali che prevedono ingresso a tre fasi da 180 a 528 

VAC. L'installa¬ 
zione è ulterior¬ 
mente sempli¬ 
ficata visto che 
non è neces¬ 
sario un colle¬ 
gamento con 
il neutro, che 
spesso non è 
disponibile nel¬ 
le applicazioni 
industriali. 

Gli alimenta¬ 
tori della serie 
HPT5K0dispon- 
gono di un con¬ 
trollo digitale 
integrato che 
permette di impostare sia la tensione di uscita (0-105%) 
sia la corrente di uscita (0-110%) tramite le interfacce di 
controllo analogiche e digitali. La nuova serie supporta 
bus seriali l 2 C, RS232 e RS485 con diversi protocolli digitali 
tra cui PMBus, CANopen, MODBUS e SCPI. 

Viene inoltre fornita un'interfaccia grafica utente (GUI) per 
supportare lo sviluppo e la personalizzazione delle unità. 
Questi modelli possono essere configurati in serie o in 
parallelo con current sharing per lo sviluppo di sistemi ad 
alta potenza fino a 25 kW con tensioni di uscita da 48 VDC 
a 400 VDC. 

Ampliata la famiglia dsPIC 

Microchip ha annunciato nuovi dsPIC33C Digital Signal 

Controller (DSC) 
dual e single core. 
Questo compo¬ 
nenti sono dotati 
di più opzioni per 
soddisfare i requi¬ 
siti di diverse appli¬ 
cazioni per quanto 
riguarda memoria, 
temperatura e si¬ 
curezza funzionale. 
Il nuovo DSC dual 
core dsPIC33CH512MP508 consente infatti il supporto 
per applicazioni con requisiti di memoria di programma 
più ampi. La famiglia espande le capacità del modello 
dsPIC33CH, presentato di recente, con la memoria Flash 
che passa da 128 KB a 512 KB e RAM di programma tripli¬ 
cata, da 24 KB a 72 KB. 
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Il DSC single core dsPIC33CK64MP105, invece, è una ver¬ 
sione a costi ottimizzati per applicazioni che richiedono 
memoria e ingombro più contenuti. 

Queste opzioni permettono di semplificare la progetta¬ 
zione di applicazioni di controllo embedded di fascia alta, 
come applicazioni di ricarica per auto e wireless, che ne¬ 
cessitano di opzioni flessibili per fornire scalabilità all'au- 
mentare della complessità dei progetti. 

I nuovi dispositivi sono compatibili pin-to-pin all'interno 
delle famiglie dsPIC33CH e dsPIC33CK. 

Nuovi gate driver 

Texas Instruments ha presentato i primi gate driver iso¬ 
lati con rilevamento integrato per IGBT e MOSFET SiC. 

Questi componenti 
sono caratterizzati 
da sistemi di moni¬ 
toraggio e protezio¬ 
ne avanzati e miglio¬ 
rano al contempo 
l'efficienza totale del 
sistema nelle appli¬ 
cazioni automobili¬ 
stiche e industriali. 

Siglati rispettiva¬ 
mente UCC21710- 
Q1, UCC21732-Q1 e 

UCC21750, i nuovi gate driver di TI consentono ai proget¬ 
tisti di realizzare progetti particolarmente compatti, ma 
anche di ottenere una maggiore efficienza e prestazioni 
più elevate per applicazioni come inverter per trazione, 
caricabatterie integrati, inverter fotovoltaici e driver per 
motori. 

Questi dispositivi sono anche i primi a offrire caratteristi¬ 
che di rilevamento integrate per IGBT e MOSFET al carbu¬ 
ro di silicio (SiC), semplificando i progetti e consentendo 
di ottenere una maggiore affidabilità del sistema in appli¬ 
cazioni fino a 1,5 KVRMS. 

TI ha annunciato anche il gate driver UCC23513 compa¬ 
tibile con i driver opto-isolati, caratterizzato da un isola¬ 
mento di sicurezza di 5 KVRMS. 

Common mode choke coil 
per automotive 

Un nuovo filtro common mode choke coil di Murata è in 
grado di soddisfare i requisiti delle reti LAN 1000BASE- 
T1 utilizzate in ambito auto¬ 
motive. Questo componente, 
siglato DLW32MH101XT2, 
supporta le caratteristiche 
dei parametri S specificati da 
Open Alliance ed è stato infatti 
espressamente ideato per ga¬ 
rantire la piena compatibilità 
con 100BASE-T1 nelle applica¬ 
zioni automotive. 
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Grazie alla tecnologia per la realizzazione degli avvolgi¬ 
menti sviluppata da Murata e all'utilizzo di una particolare 
struttura, il nuovo dispositivo è particolarmente compat¬ 
to, con dimensioni pari a 3,2 x 2,5 x 2,5 mm e un peso di 
0,064 g. 

Le altre principali caratteristiche tecniche prevedono un 
induttanza pari a 100 uH, resistenza massima in continua 
(DC) di 2,6 Ohm e corrente nominale fino a 100 mA. 
Conforme allo standard AEC-Q200, questo filtro di modo 
comune può operare in un intervallo di temperature este¬ 
so, compreso tra -40 e +125 °C e può essere utilizzato per 
le applicazioni più impegnative in ambito automotive. 

Ampliata la gamma di display 
e-paper a tre colori 

Pervasive Displays ha aggiunto due nuove unità alla sua 
gamma di display a tre colori basati sulla tecnologia e-pa- 
per. I nuovi modelli da 3,7 pollici e da 4,37 pollici possono 
riprodurre immagini e testo di alta qualità in rosso, bianco 
e nero. 

Questo tipo di display è particolarmente interessante per 
applicazioni dove non è disponibile un collegamento alla 
rete elettrica. I display e-paper, infatti, consumano energia 
soltanto quanto viene modificato ciò che è scritto, e quin¬ 
di possono essere alimentati da piccole batterie oppure 
tramite tecniche di energy harvesting. 



La densità dei pixel e di 130 dpi per l'unità da 3,7 pollici e 
di 117 dpi per quella da 4,37 pollici. 

Questi display possono essere utilizzati per un'ampia 
gamma di applicazioni in cui il contenuto del display deve 
essere aggiornato solo sporadicamente, come etichette 
per logistica, badge ID e visitatori, etichette elettroniche o 
anche per schermate di stato dei sensori loT. 


Soluzione didattica per i circuiti RF 
a microonde 

Keysight Technologies ha annunciato una soluzione per 
la progettazione, simulazione e misurazione di circuiti RF 
a microonde destinata agli studenti. L'obiettivo è quello di 
fornire un insieme di elementi di progettazione e cono¬ 
scenze specifiche per lo sviluppo di applicazioni wireless 
5G e loT. Questa soluzione didattica consente alle univer¬ 
sità di espandere gli attuali programmi dei corsi di inge¬ 
gneria con gli aggiornamenti sulle più recenti tecnologie. 
La soluzione didattica a microonde RF di Keysight si foca- 
lizza sull'intero flusso di progettazione del circuito RF, dalle 
specifiche alla simulazione, alla costruzione del prototipo 
e alla fase di validazione. Il componente principale della 
soluzione è il materiale didattico per la progettazione e la 
simulazione di circuiti a microonde RF U3851 A. 



O- ->MQO 



Tra il materiale c'è, fra l'altro, un kit per prototipi che uti¬ 
lizza un modulo ricevitore 1,8 GHz e lab sheet. È possibile 
inoltre abbinare il materiale didattico con diversi strumen¬ 
ti di Keysight come oscilloscopi, analizzatori di rete, gene¬ 
ratori di segnali e analizzatori di spettro. 


Nuovi encoder con IO-Link 

Sick ha realizzato la famiglia di encoder assoluti AHS/ 
AHM36. Questi componenti permettono di definire la po¬ 
sizione assoluta e la velocità in macchine e applicazioni 
industriali. 

La serie è disponibile anche in versione IO-Link, per una 
facile integrazione all'interno della rete e una configura¬ 
zione immediata per specifiche applicazioni. 

I sensori AHS/AFIM36 sono completamente magnetici e 
quindi risultano particolarmente robusti e non necessita¬ 
no di manutenzione. 

Dal punto di vista delle performance, questi componenti 
sono in grado di generare segnali ottimali anche in am¬ 
bienti gravosi con temperature tra -20 e +70 °C e in pre¬ 
senza di polvere e acqua (la custodia è garantita fino a un 
livello IP65). Per quanto riguarda la risoluzione, la versione 
Singleturn arriva fino a 12 bit, mentre la Multiturn si spin¬ 
ge fino a 24 bit. 

Grazie al connettore o cavo rotante, ai diversi fori di fis¬ 
saggio e alle flange di adattamento, l'installazione risulta 
semplificata e non necessita di cavi schermati. 
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Serie LDSR 

1 nuovi trasduttori di corrente ad 
Anello_Chiuso, basati sull’ASIC LEM 
ad effetto di Hall, misurano la corrente 
di dispersione fino ad una frequenza di 

2 KHz. Utilizzato in inverter fotovoltaici 
(PV) senza trasformatore destinati al 
mercato residenziale, l’LDSR misura le 
correnti di guasto AC e DC ed assicura 
la sicurezza delle persone nelle vicinanze 
dell’installazione. 

L’LDSR offre un prezzo competitivo, 
dimensioni ridotte ed è conforme a 
tutti gli standard normativi. L’LDSR è 
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Soluzioni PCIe Gen 5-compliant 

Silicon Labs ha realizzato una serie di soluzioni di timing in grado di ri¬ 
spondere alle esigenze della recente generazione di specifiche PCIe 5.0. 
SÌ5332 è una famiglia di generatori any-frequency clock che produce 
un reference clock PCIe Gen 5 con performance, in termini di jitter, di 
140 fs RMS e in grado di ottimizzare le prestazioni dei SerDes. I com¬ 
ponenti della famiglia SÌ5332 possono generare qualsiasi com¬ 
binazione di frequenze PCIe e generai purpose, consentendo il 
consolidamento dei segnali di clock per un'ampia gamma di ap¬ 
plicazioni. Si522xx e Si532xx sono due famiglie di componenti 
utilizzabili rispettivamente come generatori di clock e buffer 
che offrono 2,4,8 oppure 12 uscite PCIe Gen 1/2/3/4/5-compliant. Que¬ 
sti componenti sono utilizzabile per un'ampia gamma di applicazioni 
PCIe in endpoint o data center. I driver di uscita dei componenti delle fa¬ 
miglie Si522xx e Si532xx utilizzano, fra l'altro, la tecnologia high-speed 
current steering logie (HCSL) che permette di eliminare le resistenze di termi- 
nazione esterne solitamente necessarie le soluzioni tradizionali. 


Nuovo SSD rugged 

Smart Modular Technologies ha ampliato la sua of¬ 
ferta di prodotti della linea Smart Rugged con l'SSD 
SATA da 2,5"HRS-T5E. Questo SSD utilizza un control¬ 
ler flash custom e fornisce elevate prestazioni in ter¬ 
mini di velocità di lettura /scrittura per applicazioni 
ad alto throughput come per esempio registratori di 
dati di volo e acquisizione di dati da sensori. HRS-T5E 
è anche utilizzabile per telemetria ad alta affidabilità, sorveglianza e altre 
applicazioni di memorizzazione mission criticai. Disponibile con capacità 
fino a 4 TB, la nuova soluzione di Storage Flash 3DTLC NAND di Smart può 
essere configurata con una serie di funzioni di sicurezza opzionali. Queste 
comprendono la tecnologia SDET (Security Data Elimination Technology) di 
Smart che soddisfa gli attuali standard di declassificazione, nonché la crit¬ 
tografia AES-XTS a 256 bit, che protegge automaticamente tutti i dati scritti 
sull'unità. HRS-T5E risponde anche alle specifiche dettate dallo standard MIL- 
STD-810G e può essere configurato per la conformità OPAL 2.0. 


anche un’ottima alternativa alle costose 


Convertitori DC-DC 2xMOPP 
per applicazioni medicali 

XP Power ha presentato la nuova gamma di moduli DC-DC da 20 W per 
applicazioni medico/sanitarie. La serie è adatta per tutte le applicazioni 
medicali e particolarmente indicata dove il convertitore DC-DC deve of¬ 
frire un isolamento di tipo 2xMOPP. La serie JHM20 comprende un totale 
di 18 modelli, che offrono una potenza di 20 W con dimensioni di 50,8 x 
25,4 mm per installazione su PCB. Le tensioni di ingresso nominali sono di 
12, 24 e 48 VDC, mentre per le uscite sono disponibili versioni con uscita 
singola e doppia a 5, 12 e 15 VDC. Tutte le singole 
uscite possono essere regolate del 10% tramite un 
singolo resistere esterno. È integrata, inoltre, un'am¬ 
pia gamma di sistemi di protezione, come quella da 
cortocircuito e sovraccarico, per proteggere sia il 
modulo che il carico del sistema. Il case è realizzata 
in materiale UL94V-0 autoestinguente. I moduli della 
serie JHM20 sono certificati da UL & TUV con tutte 
le approvazioni internazionali tra cui IEC60601-1, 
EN60601-1 e ANSI/AMMI ES60601-1 per la sicurezza 
medicale. 
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soluzioni fluxgate grazie al suo ingombro 
ridotto e alla sua semplicità costruttiva. 

Corrente nominale di 300 mA 
Montaggio su PCB 
Piccole dimensioni e peso 
contenuto (25g) 

Temperature di funzionamento 
da-40°C a +105°C 
Configurazione fase singola 
o trifase 
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Estesa la gamma EZ-PD 

Cypress Semiconductor ha ampliato la sua gamma EZ- 
PD con l'introduzione di EZ-PD PAGI. Questi dispositivi ad 
alta integrazione supportano la funzionalità di Power De¬ 
livery (PD) di USB-C e costituiscono una soluzione di ali¬ 
mentazione AC-DC a due chip completa. EZ-PD PAGI è un 
controller completamente programmabile che permette 

ai progettisti di configurare 
con semplicità i caricabatteria 
USB per supportare un gran 
numero di standard di ricarica 
tra cui PD3.0 con PPS, QC4/4+, 
Apple Charging, QC 3.0/2.0, 
Samsung AFC e BC vi .2. PAGI P 
è il controller di start-up per il 
lato primario per applicazio¬ 
ni AC/DC, mentre PAG1S è il 
controller single chip per il lato secondario che integra, 
fra l'altro, un driver per la rettificazione, il controller PD, 
un regolare con tolleranza a 30V, gate driver NFET ad alta 
tensione. Per le protezioni, il sistema offre quelle OVP, SCP 
e OCP. EZ-PD PAGI è in fase di campionamento presso i 
principali OEM, mentre la produzione in volumi è prevista 
a partire dal quarto trimestre di quest'anno. 



Ricetrasmettitore digitale 
a basso consumo e lungo raggio 
per la banda a 2,4 GHz 


CML Microcircuits ha annunciato la disponibilità del rice¬ 
trasmettitore SCT2400, progettato per supportare canali di 
comunicazione digitale voce e dati sicuri su distanze supe¬ 
riori a 12 km. SCT2400 è un ricetrasmettitore ra¬ 
dio digitale altamente integrato, basato sul 
sistema spread spectrum modulation, 



che opera nell'intervallo di frequenza 
^ dei 2,4 GPIz. Questo ne consente l'im¬ 
piego in più aree geografiche. La sua portata 
di oltre 12 km con una potenza di uscita fino a 100 
mW si ottiene consumando 10 mA in scan mode, circa 52 
mA in ricezione voce e 64 mA in trasmissione voce. Que¬ 
ste caratteristiche, unite a quelle di sicurezza, lo rendono 
adatto a una vasta gamma di applicazioni digitali per voce 
e dati. SCT2400 funziona con una singola alimentazione 
a 3 V e supporta le modalità voce digitali che includono 
peerto peer, chiamata di gruppo e trasmissione, insieme a 
una modalità dati SMS.Per l'impiego, può essere utilizzato 
in prodotti portatili, mobili e wearable come per esempio 
tracker per il fitness, abbigliamento smart e cuffie wireless. 


ratterizzata da un footprint 
uguale e un intervallo di in¬ 
duttanza compreso tra 0,16 e 
10 phl. XAL7050 misura 7,2 x 7,5 x 
5 mm e utilizza una struttura composita rugged che fornisce 
una schermatura magnetica e riduce al minimo il ronzio udi¬ 
bile. Questo componente è qualificato per gli standard AEC- 
Q200 Grado 1 (da -40 °C a + 125 °C) e non presenta problemi 
di invecchiamento termico, il che lo rende utilizzabile per ap¬ 
plicazioni automobilistiche e in altri ambienti ostili. Le caratte¬ 
ristiche di soft saturation consentono a XAL7050 di resistere a 
picchi di corrente elevati. 

Capital Load Analyzer per il settore 
aerospaziale 

Siemens ha rilasciato, tramite la sua divisione Mentor, il 
software Capital Load Analyzer per la riduzione dei rischi 
connessi alla certificazione e conformità alla normativa 
elettrica nel settore aerospaziale. Capital Load Analyzer 
è stato concepito per agevolare l'ottenimento della com- 
pliance e della certificazione dei progetti elettrici degli ae¬ 
romobili facendo leva sull'automazione e sulla continuità 
digitale dei dati. Il software, infatti, attinge ai dati forniti 
dal digitai twin elettrico, generato dal progetto comples¬ 
sivo del sistema e di tutti i sottosistemi di controllo della 
potenza, per ottenere una stima precisa del fabbisogno 
energetico del sistema elettrico dell'aeromobile. Il digitai 
twin, una funzionalità nativa del prodotto Capital, consi¬ 
ste in una versione digitale estremamente accurata del 
sistema elettrico complessivo, che viene costantemente 
mantenuta aggiornata man mano che il progetto evolve 
nel corso del processo di sviluppo. Le attività di analisi e 
di simulazione vengono in tal modo condotte utilizzando 
dati accurati di progetto, anziché mediante i tradizionali 
approcci. Le modalità di controllo e di analisi basate su re¬ 
gole rendono possibile la conduzione di una verifica accu¬ 
rata e completa dell'efficienza del sistema di potenza del 
velivolo, in ogni fase del volo, anche, per esempio, in con¬ 
dizioni di riduzione o di distacco del carico in situazioni 
di emergenza. La possibilità di generare rapidamente dei 
report in tempo reale consente agli utenti di monitorare 
le attività di progettazione e di identificare tempestiva¬ 
mente le problematiche, anziché scoprirle solo nelle fasi 
avanzate del processo, mitigando quindi il rischio intrin¬ 
secamente presente nel programma di sviluppo. Capital 
Load Analyzer, inoltre, riporta costantemente i risultati 
dell'analisi di compliance, per ogni configurazione e per 
ogni variante del progetto. 



Induttori schermati ad alta 
induttanza 

Coilcraft ha annunciato la nuova serie di induttori di poten¬ 
za schermati XAL7050. Questi componenti, in grado di sop¬ 
portare elevate temperature, sono disponibili con valori di 
induttanza da 22 a 47 pH e correnti nominali fino a 5,5 A, e 
hanno un basso DCR per una maggiore efficienza. Per valori 
di induttanza inferiori, Coilcraft offre la versione XAL7030, ca- 
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SCHEDE ADD-ON PER CREARE UN SISTEMA D’ILLUMINAZIONE PER SERRE 
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IL btGRETO DI UNA CORRETTA 


PER LAMPADE WATERPROOE 



PADOVA □ MILANO □ TORINO □ FIRENZE □ NAPOLI □ ROMA 


STRG&T LIGHTING 


STAGE LIGHTING EMBÈDDED LIGHTING 



Voi costruite le lampade più belle, progettate le soluzioni più innovative... 
noi vi diamo i migliori alimentatori che possiate trovare ma ad un prezzo 
molto interessante. 

La RAFI ELETTRONICA S.r.l. insieme a Mean Well presentano la nuova 
gamma di alimentatori switching per illuminazione a led da 18 a 240 Watt, sei 
serie distinte, diversi modelli per svariate applicazioni, sia da INTERNO che da 
ESTERNO. 

Possibilità di customizzazioni su specifiche del cliente, range di ingresso da AC 
90 a 264 VAC e tensioni di uscita fino a 48 VDC. Alta affidabilità e costi molto 
competitivi. 

Grado di protezione IP64 / IP65/ IP67 con PFC (Power Function Control) attivo. 

Per maggiori informazioni su questi ed altri prodotti non esitate a contattare la 
RAFI ELETTRONICAS.r.l. 



RAFI ELETTRONICA SRL 

PIAZZALE EUROPA 9 
10044 PIANEZZA ( TO) 
TEL . 011/96 63 113 - 011/99 43 000 
FAX 011/99 43 640 
SITO WEB : www.rafisrl.com 
E-MAIL : rafi@rafisrl.com 
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Nuova tecnologia 

Un gruppo di ricercatori dell’Università di Cambridge ha ideato un nuovo 
modo di utilizzare la plasmonica per ottenere colori stabili che possono esse¬ 
re sintonizzati elettricamente su diverse lunghezze d’onda. La plasmonica è 
una delle principali discipline all’interno della nano-ottica che studia l’intera¬ 
zione tra la luce visibile e la materia nanostrutturata. 

I ricercatorti hanno pubblicato un articolo intitolato “Scalable electrochromic 
nanopixels using plasmonics” su Science Advances in cui descrivono nano- 
particelle (NpoM) con un’architettura composita multistrato riempita con uno spacer dielettrico. L’aspetto interessante è che, quando 
progettato su larga scala, ogni singolo NPoM agisce come un nanopixel attivo indipendente. Le metasurface plasmoniche rappre¬ 
sentano una strada promettente per le applicazioni di visualizzazione grazie alla gamma di colori completa e all’elevata risoluzione 
spaziale ottenibile. 



per realizzare nanopixel 


Mercato dei driver per display 



La situazione del mercato dei driver per display è al momento 
decisamente complessa, come sottolineano anche gli analisti di 
IHS Markit. Le consegne in termini di unità di questi chip infatti 
sono diminuite del 3% anno su anno, raggiungendo, nel 2018, 
7,9 miliardi di unità. Il fatturato, invece, è aumentato dello 0,4% 
e ha raggiunto i 6 miliardi di dollari. Le previsioni però indicano 
che il prezzo medio unitario di questi circuiti integrati continua a 
diminuire e le stime per il fatturato del 2019 indicano un cifra di 5,9 
miliardi di dollari. 

Le cause di questo andamento sono da ricercarsi nella satura¬ 
zione della domanda di moduli display per TV LCD e per le altre 
principali applicazioni per questo tipo di circuiti integrati come per 
esempio gli smartphone. 


Consorzio per esplorare l’additive 


manufactuing per l’illuminazione 


Il Lighting Research Center (LRC) presso il Rensselaer Polytechnic Institute 

ha ufficialmente istituito l'Additive Manufacturing for Lighting Consortium. 

Questo consorzio è formato da produttori di sistemi di illuminazione e stampanti 
3D e gli obiettivi per il primo anno del consorzio comprendono la valutazione del 
mercato e l’istruzione e collaborazione su progetti pilota di ricerca. Queste attività 
aiuteranno il gruppo a comprendere meglio le esigenze delle due industrie, le possi¬ 
bilità e lo stato attuale delle capacità del settore dell’additive manufacturing relative 
all’illuminazione. 

L’obiettivo a lungo termine del gruppo, invece, è quello di costruire un centro di 
eccellenza che offra best practice e soluzioni per l’additive manufacturing di sistemi 
di illuminazione 
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Signify acquisisce WiZ Connected 

Signify, precedentemente nota come Philips Lighting, ha annuncia¬ 
to di aver stipulato un accordo per l’acquisizione di WiZ Connected, 
l’ecosistema di illuminazione connessa tramite Wi-Fi prodotto e ideato 
da WiZ. 

WiZ è una piattaforma loT open source, accessibile a tutti i fornitori di 
sistemi elettrici e di illuminazione, in grado di offrire a tutti gli utenti finali 
i vantaggi dei dispositivi connessi. 

WiZ Connected costituisce un elevato valore aggiunto per la strate¬ 
gia di Signify in quanto non solo completa il portfolio prodotto, ma 
contribuirà anche ad arricchire l’offerta attuale, soprattutto per quanto 
riguarda l’illuminazione intelligente. La sede centrale di WiZ Connected 
si trova a Hong Kong e l’azienda proseguirà con la vendita dei prodotti con il marchio Wiz Connected in tutto il mondo. 



Novità 


nei display 


AU Optronics ha sviluppato una serie articolata di pannelli LCD 
retroilluminati tramite mini LED con formati da 2,9 a 32 pollici. 
Questi dispositivi sono caratterizzati da una elevata luminosità, 
alte frequenze di refresh (fino a 120 Hz) e utilizzabili per applica¬ 
zioni professionali, anche in ambito automotive, realtà virtuale e 
gaming. Particolarmente interessanti sono i prodotti per le smart 
car, fa cui un display da 12,3 pollici per cockpit e un modello da 
20 pollici per i passeggeri. 

AUO è riuscita a realizzare anche un pannello LTPS CID da 14,5 
pollici che integra una soluzione touch di tipo in-cell e un design 
curvo ottenendo una elevata compattezza della struttura che 
può essere facilmente integrata nell’automobile. 



Universal Display Corporation fonda UDC Ventures 


Universal Display Corporation ha costituito UDC 
Ventures, una società di venture capitai con sede a 
New York, con l’obiettivo di realizzare piani di investi¬ 
mento e partnership con imprenditori, start-up e aziende 
emergenti con particolare attenzione verso la tecnologia 
OLED, display, illuminazione, scienza dei materiali e altre 
aree correlate. 

Le aziende possono essere in qualsiasi fase, da quel¬ 
la di ricerca pre-commerciale allo sviluppo fino ai primi 
prototipi. 

UDC Ventures offre anche l’opportunità a queste società di collaborare con Universal Display Corporation e la sua piattaforma 
di esperti globali nei settori delle licenze IP, dello sviluppo e della produzione dei materiali e dei suoi estesi rapporti con altre 
aziende specializzate in tecnologia. 
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Display Micro LED 

su p-GaN 


X-Celeprint, sviluppatore australiano di tecnologie per semi¬ 
conduttori, e BluGlass Limited hanno implementato la tecno¬ 
logia chiamata Remote Plasma Chemical Vapour Deposition 
(RPCVD) p-GaN per realizzare display microLED ad alte presta¬ 
zioni. I primi prototipi di questi 
display a microLED a matrice 
attiva hanno dimostrato di 
possedere una buona lumino¬ 
sità e uniformità di colore con 
valori equivalenti a quelli degli 
attuali dispositivi utilizzati per 
applicazioni nella fascia 2.000 
cd/m 2 . X-Celerprint è un’a¬ 
zienda che sviluppa la tecnologia micro-transfer printing (pTP) 
che permette di realizzare in modo economicamente vantag¬ 
gioso dispositivi su microscala, come LED, laser e circuiti inte¬ 
grati su substrati non nativi. L’azienda fornisce, inoltre, servizi 
di progettazione personalizzata per una vasta gamma di clienti. 




Il distributore Anglia 
ha annunciato di 
aver ampliato la sua 
gamma di soluzioni 
per l’illuminazione 
LED con l’aggiunta 
delle ottiche secon¬ 


darie realizzate da 
Khatod, un produttore di riflettori, obiettivi, diffusori e altri ac¬ 
cessori per illuminazione a LED che progetta e produce i suoi 
dispositivi a Milano. La scelta di Khatod aiuta a fornire ai clienti 
di illuminazione a LED una soluzione più completa. Anglia di¬ 
stribuirà una vasta gamma di soluzioni Khatod, tra cui le sue 
ottiche per LED Mid Power forniti su Tape and Reel per produ¬ 
zioni in grandi volumi. Saranno inoltre distribuite anche le lenti in 
materiale siliconico che consentiranno ai progettisti di realizzare 
dispositivi di illuminazione sigillati secondo le specifiche IP. 


La nuova generazione è arrivata. 
E' piccola e potente. 



Ecco la prova che potenza non significa grandi 
dimensioni. Il nostro nuovo arrivato - l'alimentatore 
programmabile GENESYS'"- racchiude 5kW in solo 1U. 
Questa è la maggiore densità di potenza mai ottenuta: è 
possibile mettere in parallelo fino a quattro unità 
G£NESYS"per 20kW di potenza possibile. 

Inoltre il G ZNESYS'è dotato di preziose caratteristiche 
fra cui una nuova funzione di limite di potenza costante. 


Offre anche un'ampia scelta di interfacce di comunicazione 
(RS232/485, USB, LAN), la più vasta gamma di tensioni di 
ingresso trifase fino a 528Vac ed una varietà di modelli 
con uscite che vanno da 0-1 OVdc 500A a 0-600Vdc 8.5A. 

Tutto ciò conferma che è arrivato il più piccolo, leggero 
e potente alimentatore programmabile da 5kW. 

Scoprì di più su: it.tdk-lambda.com/genesysplus 


TDK-Lambda 
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Schede add-on per creare 
un sistema d’illuminazione 

a LED e sensori per serre basato su loT 

Dopo aver analizzato la relazione tra LED e salute delle piante, in questo articolo saranno 
analizzate le diverse soluzioni disponibili e la loro implementazione pratica 

Rich Miron 

• Applications Engineer 

• Digi-Key Electronics 
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lighting 


Nell’orticoltura, IoT (Internet of Thing) può avere un 
ruolo importante sia per monitorare, sia per assicurare 
la salute delle piante attraverso una combinazione di 
sensori e LED specializzati. Tuttavia, adattare e imple¬ 
mentare la giusta piattaforma di elaborazione IoT con 
le periferiche, i sensori, i LED e le opzioni di connetti¬ 
vità necessari può richiedere molto tempo e mettere a 
rischio sia i budget sia le pianificazioni. 

Per ridurre tali rischi, è possibile usare ad esempio una 
combinazione di soluzioni di schede e dispositivi di 
Cypress Semiconductor, SparkFun Electronics e Wurth 
Electronics. Questi componenti semplificano enorme¬ 
mente il processo di progettazione e, allo stesso tempo, 
consentono il rapido sviluppo di sofisticati sistemi di 
controllo delle serre. 

Questo articolo entrerà nel merito della relazione tra 
LED e salute delle piante. Passerà poi a introdurre e 


descrivere queste soluzioni e a illustrare come usarle 
assieme. 

I LED e la salute delle piante 

La salute delle piante dipende da numerosi fattori esterni 
tra cui luce, temperatura, contenuto di umidità e livelli di 
pH del suolo. Le piante rispondono a varie combinazio¬ 
ni di questi fattori aggregati, ma anche alle specificità di 
ognuno di essi. Ad esempio, una pianta dipende dalla luce 
ricevuta alfinterno di una regione di radiazione fotosinte- 
ticamente attiva (PAR) compresa tra 400 e 700 nanometri 
(nm). Ma l’illuminazione che richiede in quella regione 
non è affatto uniforme. Le piante hanno infatti bisogno di 
luce a specifiche lunghezze d’onda che corrispondono allo 
spettro di assorbimento dei molti fotopigmenti coinvolti 
nella fotosintesi. Ad esempio, la clorofilla A ha picchi di 
assorbimento a circa 435 nm e 675 nm (Fig. 1). 

Nella fotosintesi svolgono un ruo¬ 
lo vitale anche altri fotopigmenti, 
tra cui la clorofilla B, il beta caro¬ 
tene e altri fitocromi. Pertanto, 
per illuminare in modo ottimale 
le piante è necessario fornire illu¬ 
minazione a più lunghezze d'on¬ 
da nella regione PAR. 

Come per qualsiasi organismo vi¬ 
vente, i fattori che influenzano la 
salute delle piante non si limitano 
a un semplice insieme di lunghez¬ 
ze d’onda o livelli d’illuminazio¬ 
ne statici. Le piante richiedono 
diversi livelli d’intensità lumino¬ 
sa, cicli di luce/buio variabili e 
anche diverse combinazioni di 
lunghezze d’onda, in ogni fase 



Fig. i - La crescita delle piante dipende da un’illuminazione sufficiente a lunghezze d’onda che corrispondono 
agli spettri di assorbimento dei vari fotopigmenti attivi nei diversi segmenti dell’intera regione di radiazione 
fotosinteticamente attiva (PAR) (Fonte: Wurth Electronics) 
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del ciclo di crescita. Anche la temperatura e il contenu¬ 
to di umidità del suolo possono causare variazioni nella 
lunghezza delle radici. Questa combinazione ottimale 
di caratteristiche per ogni fattore può cambiare da una 
specie all’altra, o anche nelle varie fasi di crescita di una 
singola specie. Ad esempio, molte piante da fiore richie¬ 
dono una durata del giorno inferiore a 12 ore circa. Di¬ 
versamente da queste piante a “giornata corta”, quelle a 
“giornata lunga” come le barbabietole e le patate fiori¬ 
scono solo dopo un’esposizione a oltre 12 ore di luce. 
Gli ambienti delle serre consentono agli agricoltori e ai 
giardinieri di controllare la maggior parte dei fattori. 
Tuttavia, la mancanza di piattaforme di sistema econo¬ 
micamente convenienti, di periferiche 
e anche di fonti di luce adeguate rima¬ 
ne un ostacolo allo sviluppo dei sistemi 
di controllo delle serre. La realizzazio¬ 
ne di un sistema in grado di monitora¬ 
re e gestire tutti questi fattori richiede 
rimplementazione di sistemi complessi 
simili ai controller logici programmabi¬ 
li industriali. 

La disponibilità di schede di serie e di 
LED specializzati per l’orticoltura offre 
un’alternativa più semplice. Gli svilup¬ 
patori possono creare senza problemi 
sofisticati sistemi di automazione per 
le serre combinando schede basate sul 
microcontroller PSoC di Cypress Semi¬ 
conductor (di recente acquisita da In¬ 
fineon), i LED specifici per orticoltura 
di Wurth Electronics e una scheda add-on di SparkFun 
Electronics. Quest’ultima fa parte della nutrita serie di 
sensori e attuatori richiesti in questi sistemi. 

Piattaforma ad alte prestazioni 

La famiglia PSoC di microcontroller di Cypress studiata 
per applicazioni embedded integra un core Arm Cortex- 
MO o Cortex-M3 e un complemento completo di blocchi 
digitali e analogici programmabili chiamati blocchi digi¬ 
tali universali (UDB). Servendosi della libreria di driver 
per periferiche (PDL) di Cypress, i progettisti possono 
utilizzare gli UDB per implementare un’ampia gamma 
di funzioni, comprese le interfacce seriali standard e i 
generatori di forme d’onda. In modo analogo, blocchi 
I/O programmabili detti 1/O intelligenti supportano 
le operazioni logiche sui segnali da e verso i pin GPIO, 
anche quando i core sono in modalità di sospensione 
profonda per risparmiare energia. 

L’ultimo dispositivo PSoC, PSoC 6, allarga la famiglia 
con dispositivi dual-core che combinano le prestazioni 
di elaborazione di un core Cortex-M4 con i bassi consu¬ 
mi di un core Cortex-M0+. Oltre a 1 Mbyte di memoria 


flash, ai 288 kbyte di SRAM e ai 128 kbyte di ROM già 
presenti nei dispositivi PSoC 62, i microcontroller PSoC 
63 si distinguono per altre capacità come ad esempio 
Bluetooth 5.0. 

I dispositivi PSoC 63 integrano un sottosistema Blueto¬ 
oth 5.0 completo con livelli di collegamento fisico con 
l'hardware, nonché uno stack di protocolli con accesso 
API (Application Programming Interface) al Generic 
Attribute Profile (GATT) e ai servizi Generic Access Pro¬ 
file (GAP) nel cuore dei protocolli Bluetooth. All’inter¬ 
no di ogni serie, dispositivi come CY8C6347FMI-BLD53 
includono acceleratori di crittografia hardware dedicati. 
Grazie alle loro estese capacità, i microcontroller PSoC 6 
sono in grado di supportare i requisiti 
prestazionali di una classe emergente 
di applicazioni embedded complesse. 
Inoltre, la loro efficienza energetica li 
rende idonei per i ristretti budget di 
consumi energetici tipici di queste ap¬ 
plicazioni. Il microcontroller PSoC 6, 
con la sua tensione di funzionamento 
core selezionabile dall’utente fra 0,9 
e 1,1 V, consuma solo 22 pA/MHz nel 
caso del core Cortex-M4 e 15 pA/MHz 
nel caso di Cortex M0+. 

Per semplificare lo sviluppo di appli¬ 
cazioni basate su questi dispositivi, 
Cypress offre versioni della sua linea di 
kit Pioneer per dispositivi sia PSoC 63 
sia PSoC 62. Basato su PSoC 63, il kit 
PSoC 6 BLE Pioneer include una flash 
NOR a 512 Mbit, il programmatore/debugger su scheda 
KitProg2 di Cypress, un sistema di erogazione dell’ener¬ 
gia USB Type-C e diverse funzionalità dell’interfaccia 
utente. Il kit PSoC 6 Wi-Fi-BT Pioneer combina un mi¬ 
crocontroller PSoC 62 con un modulo LBEE5KL1DX di 
Murata Electronics che è basato sul chip combinato Wi- 
Fi/Bluetooth CYW4343W di Cypress. 

Estensioni hardware 

Grazie a una scheda add-on frutto della collaborazione 
tra SparkFun Electronics e Digi-Key Electronics, è diven¬ 
tato più facile usare le schede Cypress Pioneer per svi¬ 
luppare applicazioni di controllo dei processi. Lo shield 
add-on PSoC Pioneer IoT è compatibile con Arduino R3 
ed è dotato di connettori compatibili Qwiic e XBee (Fig. 
2). Inserito in una scheda PSoC Pioneer, lo shield con¬ 
sente agli sviluppatori di estendere facilmente il set di 
schede con dispositivi come i sensori per il monitoraggio 
della qualità dell’aria e del suolo in una serra. 

Per monitorare le condizioni ambientali di una serra, 
una scheda compatibile Qwiic come la scheda di break- 
out ambientale combinata SEN-14348 usa i sensori su 



Fig. 2 - Lo shield add-on PSoC Pioneer IoT 
(scheda rossa) estende le capacità di schede 
Cypress Pioneer come il kit PSoC 6 BLE Pioneer 
(blu) con le sue opzioni di connettore multiplo 
per aggiungere schede di serie compatibili 
Qwiic e XBee (Fonte: SparkFun Electronics) 
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Fig.3 - Piccoli cambiamenti nel livello del pH influiscono sulla fisiologia 
della pianta sia direttamente che indirettamente a causa del loro impatto 
Sulla disponibilità di nutrienti nel SUOlO (Fonte: WikimediaCommons) 


scheda BME280 di Bosch Sensortec e CCS811 di ams per 
fornire dati per numerose variabili ambientali. 

BME280 di Bosch combina sensori digitali in grado di ri¬ 
levare accuratamente temperatura, pressione e umidità 
consumando appena 3,6 pA a una frequenza di aggior¬ 
namento di 1 Hz. CCS811 di ams fornisce misurazioni 
di C0 9 e composti organici volatili (VOC) totali equi¬ 
valenti. I sensori di gas come CCS811 devono riscaldare 
una piastra calda interna per eseguire le misurazioni, il 
che provoca un aumento del consumo di energia che 
raggiunge i 26 mW da un’alimentazione di 1,8 volt nella 
sua modalità operativa 1. Questa modalità offre la massi¬ 
ma frequenza di aggiornamento disponibile di 1 EIz. Gli 
sviluppatori possono sceglierne altre come la modalità 
3, che esegue misurazioni una volta al minuto e riduce il 
consumo energetico a 1,2 mW. 

Possono semplicemente usare un cavo Qwiic per collega¬ 
re la scheda combinata allo shield add-on e programma¬ 
re i sensori Bosch BME280 e ams CCS811B della scheda 
con il software di esempio disponibile nel repository Git- 
Elub di SparkFun. 

Qualità del suolo 

Per la salute delle piante in serra, oltre a condizioni am¬ 
bientali favorevoli sono essenziali un pH del suolo cor¬ 
retto e il giusto contenuto di acqua. La maggior parte 
delle piante richiede livelli di pH del suolo neutri o solo 
leggermente acidi, ma l’intervallo ottimale del pH può 
variare in modo significativo. Le patate, ad esempio, cre¬ 
scono meglio in suoli acidi con un pEI attorno a 5,5 ma 
questo livello può danneggiare piante come gli spinaci, 
che preferiscono suoli leggermente alcalini. 

Inoltre, piccoli cambiamenti nel livello del pH, anche 


all’interno deH'intervallo ottimale, possono incidere di¬ 
rettamente sulla disponibilità dei nutrienti necessari per 
sostenere la crescita (Fig. 3). 

Gli sviluppatori possono facilmente aggiungere il rileva¬ 
mento del pEI ai propri sistemi per le serre utilizzando il 
kit sensore pH SEN-10972 di SparkFun Electronics. Il kit 
comprende una sonda per il pH, una scheda d’interfac¬ 
cia e soluzioni tampone per la calibrazione. Per comuni¬ 
care con il microcontroller PSoC, è possibile utilizzare 
l’uscita UART predefinita della scheda pH. 

In alternativa, la scheda sensore pH può essere usata in 
modalità I 2 C e collegata tramite l’adattatore Qwiic DEV- 
14495 I 2 C di SparkFun. L’adattatore Qwiic di SparkFun 
separa i pin I 2 C dei connettori Qwiic e rende disponibili 
punti di saldatura che consentono agli sviluppatori di 
usare facilmente i dispositivi I 2 C esistenti con il sistema 
di connettori Qwiic. 

Misurare il contenuto di acqua nel suolo è altrettan¬ 
to facile. Il sensore di umidità del suolo SEN-13322 di 
SparkFun è dotato di due piazzole esposte studiate per 
essere inserite direttamente nel terreno e fungere da 
resistore variabile tra la sorgente di tensione fornita e 
la terra. Un contenuto di umidità maggiore aumenta la 
conduttività tra le piazzole, per cui la resistenza si riduce 
mentre la tensione in uscita sale. 

Per questo sensore, come sorgente di tensione si può uti¬ 
lizzare il convertitore digitale/analogico (DAC) integra¬ 
to del microcontroller PSoC, mentre il suo convertitore 
analogico/digitale (ADC) con registro ad approssima¬ 
zioni successive (SAR) può essere usato per digitalizzare 
la tensione corrispondente al livello di umidità del suo¬ 
lo. Inoltre, gli amplificatori operazionali del microcon¬ 
troller possono essere usati per bufferizzare sia l’uscita 
DAC sia l’ingresso ADC. 



Fig. 4 - Con l’adattatore Qwiic di SparkFun, gli sviluppatori possono 
aggiungere facilmente circuiti personalizzati tramite connessioni Qwiic con 
lo shield add-on Pioneer oppure utilizzando le basette fornite per impilare 
sulle schede Pioneer l’adattatore con lo shield add-on (Fonte: SparkFun) 
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Fig. 5 -1 singoli componenti della serie WL-SMDC di LED ceramici monocromatici di Wurth Electronics 
forniscono illuminazione alle lunghezze d’onda specifiche richieste per la crescita e lo sviluppo delle 
piante (Fonte: Wurth Electronics) 


Con questo stesso approccio gli svi¬ 
luppatori possono estendere ulterior¬ 
mente le loro capacità di gestione del 
suolo. Il microcontroller PSoC 6, ad 
esempio, supporta più canali sia sull’u¬ 
scita DAC che sull’ingresso ADC, per 
cui è possibile aggiungere più sensori 
pH. Inoltre, alcune applicazioni po¬ 
trebbero aver bisogno di misurazioni 
a risoluzione maggiore che richiedono 
un intervallo di tensione oltre i 3,6 V 
(max) della tensione di alimentazione 
analogica V DDA del microcontroller. In 
questi casi, la soluzione sta nell’aggiun¬ 
gere amplibcatori operazionali buffer 
esterni e un regolatore di tensione. 

Oltre a misurare il contenuto di acqua 
del suolo, gli sviluppatori con obiettivi 
di livello superiore possono adottare lo stesso approccio 
per automatizzare l’irrigazione utilizzando i GPIO di PSoC 
e la funzionalità PWM (modulazione della larghezza di 
impulso) per controllare una pompa dell’acqua FIT0563 
con una scheda driver DRI0044-A, entrambe di DFRobot. 
Per componenti aggiuntivi, come questi o altri, usare l’a¬ 
dattatore Qwiic DEV-14352 di SparkFun. Si potrà in tal 
modo disporre di connettori Qwiic e di un’ampia area 
di prototipazione (Fig. 4). Dato che l’adattatore Qwiic è 
conforme al layout dello shield R3 Arduino, gli sviluppa¬ 
tori possono utilizzare le basette incluse nel kit adattatore 
Qwiic per impilare i propri circuiti tra la scheda del kit 
Pioneer e lo shield add-on Pioneer IoT di SparkFun. 

Illuminazione per l’orticoltura con i LED 

Come notato in precedenza, la salute delle piante di¬ 
pende dall'illuminazione fornita a specifiche lunghezze 
d’onda. Sebbene i progressi nell’illuminazione a LED 
abbiano fornito soluzioni per l’illumi¬ 
nazione industriale, i fari dei veicoli e 
altro ancora, i LED convenzionali non 
hanno le caratteristiche spettrali ri¬ 
chieste per la fotosintesi. La serie WL- 
SMDC di LED ceramici monocromati¬ 
ci di Wurth Electronics risponde alla 
necessità d’illuminazione a lunghezze 
d’onda che vanno dal blu scuro all’iper 
rosso (Fig. 5). 

Utilizzata in combinazione, la serie SL- 
SMDC fornisce le lunghezze d’onda 
necessarie per favorire numerosi aspet¬ 
ti della crescita delle piante: 

• Il LED blu scuro (lunghezza d’onda 
di picco di 450 nm) 150353DS74500 
e il LED blu (dominante di 460 nm) 

150353BS74500 forniscono illuminazio¬ 


ne nelFintervallo delle lunghezze d’onda associate alla re¬ 
golazione della concentrazione di clorofilla, della crescita 
laterale delle gemme e dello spessore delle foglie. 

• Il LED verde (picco di 520 nm) 150353GS74500 e il 
LED giallo (dominante di 590 nm) 150353YS74500 for¬ 
niscono l’illuminazione in un intervallo di lunghezze 
d’onda che una volta non erano ritenute importanti 
ma il cui ruolo nelle risposte delle piante all’elusione 
dell’ombra è oggi riconosciuto. 

• Il LED rosso (dominante di 625 nm) 150353RS74500 
e iper rosso (picco di 660 nm) 150353HS74500 fornisco¬ 
no l’illuminazione alle lunghezze d’onda più coinvolte 
nella fotosintesi, ma anche in diverse fasi della pianta tra 
cui la fioritura, la dormienza e la germinazione dei semi. 

• Il lontano rosso (picco di 730 nm) 150353FS74500 
fornisce l’illuminazione alle lunghezze d’onda associate 
alla germinazione delle piante, al tempo di fioritura, alla 
lunghezza dello stelo e all’elusione dell’ombra. 



Fig. 6 - Driver LED avanzati come ALT80800 di Allegro MicroSystems richiedono solo pochi componenti 
in più per pilotare le stringhe di LED con dimmeraggio controllato da PWM o ingresso analogico (Fonte: 
Allegro MicroSystems) 
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Copy II 

int msin(void) 

< 

#if PDL_CONFICURATION 

/• Enable thè vhole LPComp block •/ 

Cy_LPCoop_ClobalEnabie(LPCOMP); 

/* Configuro LPCorp output rode and hystcrcais for channel 0 •/ 

Cy _LPCoop_I rii t (LPCOMP, CY_LPCOKP_CHÀMMEL_0, *»yLPCc«pConf ig) ; 

/• Enable thè locai reference voltage •/ 

Cy_LPConp_UlpReferenceEnablo(LPCOMP); 

/* Set thè locai reference voltage to thè negative terminal and eet a GPIO input on thè 
poeitive terminal for thè vake up signal •/ 

Cy_LPCo«p_SetInputa(LPCOMP, CY_LPCOMP_CHANMEL_0, CY_LPCOMP_SV_GPIO, CY_LPCOKP_SW_LOCAL_VREr) 

/• Set channel 0 power mode - Ultra Low Power mode •/ 

Cy LPCocap Se tpower ( LPCOMP, CY LPCOMP CHAXNEL O, CY LPCOMP MODE ULP ) J 

/• Xt nooda 50ue atart-up timo to aettle in ULP mode after thè block is onablod */ 
Cy_SyaLib_Delaylla ( MY_LPCOMP_ULP_SETTLE ) ; 

#elae 

/• Start thè LPComp Corponent •/ 

LPComp_l_Start (); 

Pendif 

/* Check thè IO status. Xf current status is frozen, unfreeze thè System. */ 
i<<Cy_SysPm_CetIoPreezoStatus()) 

{ /• Unfreeze thè System •/ 

Cy_SysPm_IoUnfreeze(); 

) 

else 

{ 

/• Do nothing •/ 

> 

*or<jj) 

< 

/• Xf thè coaparison result is high, toggles LEO every 50Orna •/ 
if(Cy_LPComp_CetCompare(LPCOMP, CY_LPCOMP_CHANMEL_0) — MYLPCOMPOUTPUTHICH) 

{ 

/• Toggle LEO every 500ms •/ 

Cy_CPIO_Inv(LED_0_PORT, LED_0_MUM); 

Cy_Sys LTb_De1ay(70CCLE_LED_PERIOD); 

) 

/• Xf thè cooparison result is low, goes to thè hibernate mode •/ 
else 
( 

/• System wakes up vhen LPComp channel 0 output is high •/ 

MyLPComp_SetHibernate.Hode ( CY_SYSPM_LPCOMPO_HICH ) ; 

> 

> 

U 

Listato 1 - Il codice di esempio di Cypress dimostra gli schemi di progettazione chiave, come 
l’uso del comparatore a basso consumo PSoC 6 per risvegliare il microcontroller da una modalità 
operativa a basso consumo (Fonte: Cypress Semiconductor) 


* Infine il bianco 158353040 (luce diurna) non solo au¬ 
menta la copertura della lunghezza d’onda del blu ma 
contribuisce anche ai livelli complessivi del DLI (Daily 
Light Integrai), cioè della quantità di fotoni che colpisce 
un’area di 1 m 2 in 24 ore, per la crescita complessiva del¬ 
la pianta. Gli sviluppatori possono trovare diversi driver 
LED come 171032401 di Wurth MagI 3 C o ALT80800 di 
Allegro MicroSystems per pilotare le stringhe di LED. 
Molti di questi dispositivi supportano la regolazione del 
dimmeraggio mediante PWM e/o tensione analogica, 
semplificando l’implementazione dei driver grazie a solo 
pochi componenti aggiuntivi (Fig. 6). 

Al momento di progettare una funzione di dimmerag¬ 
gio, tuttavia, gli sviluppatori dovrebbero essere consape¬ 
voli dei cambiamenti molto rapidi nel livello di illumina¬ 
zione istantanea. A velocità PWM elevate, la pupilla di un 
occhio umano potrebbe rispondere solo a un’intensità 
luminosa media, permettendo che impulsi di luce a li¬ 
velli d’intensità dannosi raggiungano la retina. L’uso di 
driver LED a corrente costante come ALT80800 di Alle¬ 
gro contribuisce a mitigare questo effetto. 


Progettazione software 

Utilizzati assieme, la scheda Pioneer 
PSoC, lo shield e le schede add-on men¬ 
zionate in precedenza consentono agli 
sviluppatori di costruire fisicamente un si¬ 
stema di controllo per serra in gran parte 
collegando fra loro le schede hardware. 
Grazie alla disponibilità dei componen¬ 
ti nella libreria di driver per periferiche 
(PDL) di Cypress, lo sviluppo di software 
per la gestione dei sensori o il pilotaggio 
dei LED è quasi altrettanto semplice. 

I componenti della PDL riassumono in 
sé funzionalità degli PSoC come perife¬ 
riche analogiche programmabili, UDB e 
1/O intelligenti. Gli sviluppatori possono 
implementare rapidamente una funzio¬ 
ne software che riattiva il microcontrol¬ 
ler quando l’uscita del sensore raggiun¬ 
ge un determinato livello. Ad esempio, 
quando la tensione di uscita dal sensore 
di umidità del suolo indica che il terreno 
è più asciutto, utilizzando PSoC Creator 
di Cypress possono configurare uno dei 
comparatori a bassa potenza integrati del 
microcontroller PSoC per generare un in- 
terrupt se il livello sullo specifico pin ana¬ 
logico scende al di sotto (o sale al di so¬ 
pra) del livello di tensione di riferimento. 
Cypress dimostra questa funzionalità con 
il codice di esempio che illustra il model¬ 
lo di progettazione di base per utilizzare 
il blocco del comparatore a basso consumo (LPComp) 
(Listato 1). Qui, quando un interrupt risveglia il proces¬ 
sore dalla modalità di ibernazione, il codice controlla il 
valore LPComp. Questo codice di esempio usa un GPIO 
per commutare un LED se il risultato che emerge dal 
confronto è alto ogni 500 ms. Quando alla fine il risulta¬ 
to scende, il codice ripristina lo stato del processore in 
modalità di ibernazione. 

Per il sistema di controllo di una serra, si potrebbe uti¬ 
lizzare lo stesso schema di progettazione per accendere 
una pompa dell’acqua in risposta a una bassa umidità 
del suolo, accendere i ventilatori in risposta a una tem¬ 
peratura ambiente elevata, avvisare il proprietario della 
serra se il livello di pH esce dall’intervallo desiderato, o 
rispondere con le molte altre azioni tipicamente richie¬ 
ste per ripristinare le condizioni di una serra ottimali per 
la crescita delle piante. Gli sviluppatori possono utiliz¬ 
zare anche altri componenti della PDL per supportare 
altri requisiti di interfaccia e di controllo con uno svi¬ 
luppo minimo del codice. Ad esempio, per utilizzare il 
componente PWM per controllare l’intensità del LED, è 
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Fig.7 - Per costruire in modo schematico delle funzionalità con la libreria di driver per periferiche 
(PDL) di Cypress si può utilizzare PSoC Creator. Per lavorare esclusivamente a livello di codice, 
invece, si può utilizzare l’interfaccia di programmazione dell’applicazione PDL (Fonte: cypress 
Semiconductor) 


sufficiente trascinarlo nell’area di progetta¬ 
zione di PSoC Creator e utilizzare il relati¬ 
vo popup di configurazione per impostare 
specifici parametri PWM come modalità di 
esecuzione, periodo e risoluzione (Fig. 7). 

Dopo aver configurato il componente e 
ultimato il progetto, PSoC Creator viene 
utilizzato per generare la struttura di base 
del codice, aggiungendo codice personaliz¬ 
zato in base alle esigenze. In alternativa, gli 
sviluppatori che preferiscono saltare la fase 
d'immissione dello schema possono servirsi 
dell’API PLD di Cypress per accedere diret¬ 
tamente alla funzionalità sottostante. Posso¬ 
no anche mescolare gli approcci, utilizzan¬ 
do il codice generato da PSoC Creator per 
acquisire una comprensione più profonda 
della PDL prima di sviluppare il proprio co¬ 
dice di produzione utilizzando PAPI PDL. 

Con questo approccio è possibile implemen¬ 
tare rapidamente il codice richiesto per sup¬ 
portare tutte le funzionalità descritte in questo articolo. 
Quando applicano a una piccola serra il progetto risul¬ 
tante del sistema di controllo, gli sviluppatori potrebbero 
idealmente utilizzare un’unica scheda Pioneer e lo shield 
add-on PSoC Pioneer IoT per supportare i sensori, gli at¬ 
tuatoli e i LED necessari. Per l’applicazione in una serra 
più grande, un approccio economicamente vantaggioso 
distribuirebbe funzionalità come la misurazione del pH 
del suolo e la misurazione della temperatura ambiente in 
una serie di schede a livello del terreno, utilizzando set 
di schede separati per controllare le stringhe di LED per 
orticoltura. Gli sviluppatori potrebbero ridurre ulterior¬ 
mente i costi utilizzando la scheda PSoC 4 BLE Pioneer 
per supportare funzionalità di rilevamento e controllo 


periferiche. Dato che lo shield add-on PSoC Pioneer IoT 
è compatibile anche con questa scheda, è facile riconfì- 
gurare ogni set di schede con il corredo appropriato di 
dispositivi. In questa situazione, i set di schede basate 
su PSoC 4 si collegherebbero tramite Bluetooth a una o 
più schede PSoC 6 oppure sfrutterebbero la connettività 
Wi-Fi del kit PSoC 6 Wi-Fi-BT Pioneer per connettersi ai 
servizi basati su cloud come ThingSpeak per F analisi e la 
visualizzazione dei dati (Fig. 8). In questo caso, gli svilup¬ 
patori possono sfruttare il supporto Bluetooth di Cypress 
per completare le funzionalità di connettività sicura. Un 
tempo, i sistemi di controllo automatizzati delle serre ri¬ 
chiedevano controller di livello industriale collegati a sen¬ 
sori, attuatori e sistemi d’illuminazione complessi. Come 
è stato mostrato, ora gli sviluppa¬ 
tori possono usufruire di schede 
microcontroller a basso costo e 
di schede add-on per realizzare 
piattaforme economicamente 
convenienti in grado di sfruttare 
l’ampia gamma dei sensori e de¬ 
gli attuatori disponibili. 

Oltre a IoT e alla disponibilità 
di LED specializzati per l’orti¬ 
coltura, gli sviluppatori dispon¬ 
gono di un corredo completo 
di componenti necessari per 
implementare applicazioni sofi¬ 
sticate in grado di monitorare e 
controllare da remoto molti dei 
fattori associati alla crescita e 
allo sviluppo di piante sane. ■ 


Qwiic Environmental Combo Sensor 
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Fig.7 - Gli sviluppatori possono combinare più sistemi basati su PSoC, tra cui il kit PSoC 4 BLE Pioneer e il kit 
PSoC 6 Pioneer, per supportare applicazioni complesse legate a servizi basati su cloud come ThingSpeak (Fonte: 
Cypress Semiconductor) 
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Una luce nel buio 


Un nuovo LED ibrido risolve i problemi tradizionali dell’illuminazione automotive: evita 
di abbagliare i veicoli che sopraggiungono, pur assicurando l’illuminazione ideale della strada 
antistante, I pixel a LED con una risoluzione pari a oltre 1,000 pixel, a controllo interamente 
elettronico, consentono di distribuire la luce in maniera estremamente differenziata, attiva 
e quindi efficiente 


Julian Eise 

• Product Sales manager 

• Rutronik 



Ogni automobilista conosce bene il 
problema: essere abbagliati di notte 
dai fari delle auto che sopraggiun¬ 
gono o che seguono. Questo è sia 
fastidioso sia pericoloso, in quanto 
l’abbagliamento può persistere al¬ 
cuni secondi prima che il conducente 
recuperi la vista. Per contro, una buona 
illuminazione è essenziale per la sicurezza stradale. 
Osram Opto Semiconductors ha oggi risolto questo pro¬ 
blema con il proprio LED ibrido Eviyos. Esso combina 
due tecnologie in un unico componente: il chip emetti¬ 
tore di luce e l’elettronica di controllo per ciascuno dei 
1.024 pixel, che assicura l’illuminazione ideale della stra¬ 
da. Allo stesso tempo, si evita l’abbagliamento dei veicoli 
in arrivo. Oltre alla sua eccellente potenza luminosa e al 
design compatto, Eviyos è anche adatto per l’uso nei fari 
a controllo intelligente, grazie a ulteriori caratteristiche 
come efficienza e scalabilità. Questi fari sono in grado 
di riconoscere alcune situazioni di guida e di reagire au¬ 
tomaticamente. Ciò è possibile attraverso l’interazione 
di una telecamera e di una centralina: la fotocamera ac¬ 
quisisce le informazioni sull’ambiente e le invia all’uni- 
tà di controllo. Quest’ultima elabora le informazioni e 
trasmette in forma digitale i dati, opportunamente adat¬ 
tati sulla distribuzione della luce, verso i punti luce. La 
tecnologia sottostante allo sviluppo dei dispositivi Eviyos 
si basa sui risultati del progetto di ricerca pAFS, comple¬ 
tato nell’autunno del 2016, che ha coinvolto diversi part¬ 
ner del settore industriale (tra cui il Fraunhofer IZM, 
Infineon, Hella e Daimler) coordinati da Osram Opto 
Semiconductors. I dispositivi Eviyos generano la distri¬ 
buzione desiderata della luce in modo completamente 
elettronico, cioè senza componenti optomeccanici. La 


risoluzione del sistema è significativamente superiore ri¬ 
spetto a quella dei precedenti fari a matrice di LED. La 
distribuzione della luce può quindi essere controllata in 
modo differenziato. 

I vantaggi della flessibilità 

In passato, la situazione con i fari delle auto convenzio¬ 
nali era sempre la seguente: i guidatori avevano a dispo¬ 
sizione i fari abbaglianti e anabbaglianti. Non c’era ulte¬ 
riore differenziazione. Anche se ciò è sufficiente in molti 
casi, gli svantaggi sono evidenti: quando due veicoli si 
avvicinano l’un l’altro, c’è il rischio di abbagliamento. 
Tuttavia, quando si guida con i fari anabbaglianti, solo 
l’area direttamente davanti al veicolo è illuminata. In 
molti casi essi sono insufficienti per fornire un’illumina¬ 
zione soddisfacente. I fari convenzionali offrono quindi 
solo queste due opzioni “estreme”, con tutte le limitazio¬ 
ni del caso. 

La crescente potenza luminosa dei LED ha permesso 
di utilizzarli nei fari per veicoli controllati elettronica- 
mente a partire indicaticamente dal 2013. Anche i primi 
moduli LED erano stati ideati per fornire una soluzione 
ai ben noti problemi deH’illuminazione automotive. Essi 
permettevano già la distribuzione variabile della luce, at¬ 
traverso la quale alcune parti del campo luminoso pote¬ 
vano essere oscurate o altrimenti adattate alla situazione 
di guida. Queste soluzioni hanno prodotto grandi pro¬ 
gressi, soprattutto in termini di sicurezza, ma anche di 
comfort alla guida. 

A questo punto sorge spontanea una domanda: qual è 
la differenza tra i LED Eviyos di Osram e le precedenti 
soluzioni LED a matrice per i fari? Fondamentalmente 
la loro risoluzione. Anche se se di primo acchito la ri¬ 
sposta può sembrare un po’ banale, si tratta sicuramente 
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un aspetto importante: se un attuale 
faro LED funziona con un numero 
di LED compreso tra otto e meno di 
100, la risoluzione della nuova solu¬ 
zione di illuminazione è circa dieci 
volte superiore. Questa risoluzio¬ 
ne consente non solo di escludere 
grandi aree dal campo luminoso ma 
anche, ad esempio, di mascherare 
od oscurare l’area del parabrezza di 
fronte al traffico in arrivo - o il volto 
di un pedone o di un ciclista, nonché 
i cartelli stradali altamente riflettenti. 

In caso contrario, la visibilità dell’am- 
biente circostante è completamente 
preservata, come se si guidasse con 
i fari abbaglianti permanentemente 
accesi. In appena pochi millisecondi, 
i singoli pixel possono essere adatta¬ 
ti alla nuova situazione - un fattore 
decisivo per gli eventi in rapido mo¬ 
vimento che cambiano in continua¬ 
zione. I dispositivi Eviyos non solo 
consentono di accendere e spegnere singolarmente i 
pixel; essi possono anche essere oscurati. Per esempio, 
un cartello stradale non dovrebbe diventare invisibile, 
dovrebbe semplicemente non abbagliare il conducente. 
Ciò consente anche di effettuare transizioni morbide 
della luminosità. 

Illuminazione perfetta grazie al riconoscimento 
delle immagini 

Inutile dire che i sensori giusti sono un prerequisito per 
il corretto funzionamento dei LED nei fari dei veicoli. 
Questi possono essere costituiti da sistemi di videocame¬ 
re con un’opportuna funzione di riconoscimento delle 
immagini. L’”intelligenza” del sistema dipende prin¬ 
cipalmente dagli utenti del software che forniscono il 



proprio sistema di riconoscimento delle immagini e l’il¬ 
luminazione. Inoltre, sono possibili anche funzionalità 
estese. Ad esempio, la luce può indicare separatamente 
le aree pericolose o persino le informazioni di proget¬ 
to, come gli avvisi o le frecce di direzione, presenti su 
strada. 

Per la luminosità dei LED Eviyos, Osram specifica attual¬ 
mente un flusso luminoso di almeno 3 lm per pixel con 
una corrente nominale di 11 mA. Questo corrisponde a 
circa 3.000 lm per LED - più del doppio rispetto all’ef¬ 
ficienza luminosa di un faro alogeno. Tuttavia, secondo 
Osram, sarebbe possibile ottenere un’efficienza lumino¬ 
sa ancora superiore. Il LED stesso misura appena 4 mnr 
x 4 mm, unità di controllo inclusa. Il contrasto relativa¬ 
mente elevato di almeno 300:1 contribuisce inoltre alla 
qualità e all’illuminazione differenziata. Oltre al minor 
consumo energetico, il sistema di illuminazione a LED è 
più leggero dei fari allo xeno e, soprattutto, meno sensi¬ 
bile alle vibrazioni - il che costituisce un vantaggio per il 
funzionamento continuo. 

Se necessario, Eviyos può essere integrato nel veicolo 
con ulteriori soluzioni a LED, in base alle esigenze del 
cliente. I dispositivi possono anche essere utilizzati come 
componenti per sistemi di illuminazione intelligenti in 
altre applicazioni. I sistemi di fari a matrice LED non 
sono al momento approvati negli Stati Uniti a causa del¬ 
le normative vigenti, anche se è auspicabile che le di¬ 
rettive vengano riviste e adattate alle nuove situazioni 
tecnologiche. ■ 
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Sensori di luce ambientale 

per il settore dei dispositivi indossabili 

Nuove opportunità per il rilevamento e il monitoraggio dei dati per analisi sanitarie 


Christian Merfort 

• Business Development Infrared & Optocoupler 

• Everlight Electronics Europe 


Lo sviluppo dei sensori di luce ambientale per il mercato 
dei dispositivi indossabili ha creato nuove opportunità 
per l’analisi dei dati sanitari e per il rilevamento e il mo¬ 
nitoraggio di quelli mobili. Gli ultimi sviluppi, in partico¬ 
lare nell’ambito dei rivelatori ottici e sul miglioramento 
dei rivestimenti che effettuano il filtraggio della luce am¬ 
bientale per adattarla alla curva di efficienza luminosa 
dell’occhio umano, hanno avuto una grande influenza 
sui metodi di analisi sanitaria. L’ottimizzazione dei foto¬ 
diodi in termini di dimensione dei chip e sensibilità spet¬ 
trale sta facendo nascere tante nuove applicazioni IoT 
fra cui gli alimentatori a energia solare autosufficienti e, 
grazie alla semplificazione e alla miniaturizzazione dei 
sistemi di misura, anche per quanto concerne le attrez¬ 
zature da laboratorio specializzate con alimentazione 
autonoma. 

Premessa tecnica 

I sensori di luce ambientale sono dispositivi optoelettro- 
nici che consentono la conversione fisica diretta della 
luce in energia elettrica, sotto forma di foto-corrente. 
Alcuni dei più diffusi metodi di analisi sanitaria, fra cui il 



La serie Everlight ALS-PD50-42C è ideale per le misure delle pulsazioni 
cardiache nelle applicazioni indossabili per il fitness 


rilevamento del battito cardiaco, delle pulsazioni o della 
pressione sanguigna, si basano sul principio dell’effetto 
fotoelettrico. Il comportamento elettrico dei sensori di 
luce è determinato dall’energia fornita dai fotoni irra¬ 
diati E = h * v. 

Tecnicamente questi sensori sono fabbricati con fotodio¬ 
di composti da più strati di silicio drogato coperti sul lato 
superiore da un rivestimento che svolge la funzione di 
filtro pensato per limitare la risposta spettrale alle con¬ 
dizioni d’utilizzo. Il rivestimento riduce efficacemente le 
interferenze della luce UV sotto i 400 nm e dell’infra¬ 
rosso sopra i 650 nm garantendo la miglior precisione 
possibile nelle misure. 

Il punto operativo dei fotodiodi viene calibrato in con¬ 
dizioni di tensione inversa e ciò significa che i portatori 
di carica generati possono passare attraverso gli strati 
del fotodiodo una sola volta. Il vantaggio è una corren¬ 
te residua molto bassa, per esempio I D = 2 nA con V R 
= 5 V, che comporta una maggior larghezza di banda 
dinamica in termini di sensibilità luce/buio. In questo 
modo l’efficienza in corrente aumenta insieme all’area 
di misura mentre il tasso d’errore sui segnali catturati 
dal sensore viene limitato alle condizioni di scarsa illu¬ 
minazione. 

Panoramica sui differenti tipi di sensori di luce ambientale 

Il portafoglio di sensori di luce ambientale (ALS) Ever- 
light può essere suddiviso in tre classi: fotodiodi (PD), fo¬ 
todiodi con amplificatore integrato (PDIC) e fototransi¬ 
stor (PT). Un rappresentante della classe dei fotodiodi è 
l’ALS-PD70-01C a montaggio superficiale, che viene pro¬ 
posto con un package SMD piatto in grado di produrre 
un’intensità luminosa E y di 100 Lux con una corrente I L 
di 1,1 pA e con una lunghezza d’onda per la sensibilità di 
picco Lp pari a 630 nm. L’applicazione preferita per que¬ 
sti PD è la retroilluminazione dei display dei dispositivi 
mobili come cellulari e PDA nei quali consente di rispar¬ 
miare energia e offre un’ampia temperatura d’esercizio 
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fra -40 e +85 °C. I fotodiodi con amplificatore integrato 
sono i più numerosi in Everlight con più di dieci tipo¬ 
logie di dispositivi con uscita analogica della corrente 
luminosa oppure con uscita digitale I 2 C. Un rappresen¬ 
tante della classe analogica è 1ALS-PDIC17-77C/TR8 
con una buona linearità d’uscita in un’ampia gamma 
di densità di potenza spettrale e una bassa sensibilità ri¬ 
spetto a svariate sorgenti luminose. Questo assicura un 
elevato grado d’indipendenza dalle sorgenti luminose a 
partire dalle luci standard CIE di tipo A (2856K), meglio 
note come lampadine, oppure rispetto alle luci bianche 
fluorescenti che hanno una temperatura di colore di 
6.500 Kelvin. Rispetto a un fotodiodo la corrente lumi¬ 
nosa con E y pari a 100 Lux è 36 volte superiore. 

Oltre alla presenza dell’amplificatore integrato, questa 
maggior corrente è dovuta anche allo spostamento della 
massima sensibilità di picco alle lunghezze d'onda più 
corte. 

Un altro rappresentante di questo gruppo di fotodiodi 
con amplificatore di corrente integrato è FALS-PDIC17- 
81B. Rispetto al precedente la principale differenza è 
l’uscita digitale avanzata su interfaccia I 2 C compatibile 
con gli SMBus con risoluzione effettiva di 20 bit. Questo 
sensore converte l’intensità della luce in dati digitali con 
l’elevata risoluzione di 0,04 Lux/count e ciò permette di 
estendere la gamma dinamica dei sensori nel range da 0 
fino a 10.500 Lux grazie a un secondo fotodiodo scher¬ 
mato, il cui rumore viene sottratto al fotodiodo princi¬ 
pale. Questo miglioramento nella gamma dinamica è 
rafforzato dall’ottima reiezione rispetto agli sfarfallii sui 
50/60 Hz. 

Il terzo gruppo dei fototransistor è rappresentato 
dall’ALS-PTl7-51C/Ll77/TR8, un sensore di luce am¬ 
bientale a basso costo con una buona linearità in un 
ampio campo d’illuminazione. A causa della lunghezza 
d’onda di picco Lp pari a 630 nm questo componente 
mostra una forte dipendenza tra la corrente di luce e 
l’illuminazione prodotta da differenti sorgenti come ad 
esempio le lampade a fluorescenza o a incandescenza. 

Applicazioni 

La crescente sensibilizzazione sulle tematiche della 
salute spinge sempre più persone a gestire autonoma¬ 
mente la loro salute durante le proprie attività quo¬ 
tidiane. L’avanzamento delle tecnologie in tal senso 
svolge un ruolo importante nel far crescere il mercato 
del fitness e del benessere. Attualmente, sono i sensori 
più avanzati che offrono la metodologia più innovativa 
ed efficiente per misurare la frequenza cardiaca. In ac¬ 
cordo al principio della PPG (photoplethysmography, 
fotopletismografia), il segnale della frequenza cardia¬ 
ca viene calcolato in relazione a quanto cambia la foto 
corrente fra la trasmissione da parte di un LED verde e 
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Panoramica del portafoglio di sensori di luce ambientale (ALS) Everlight. 
Ciascun sensore rappresenta un gruppo di sensori che si differenziano 
per le dimensioni del package, le lenti montate e la lunghezza d’onda di 
picco. Da sinistra a destra: sensore di luce ambientale con fotodiodo (PD), 
fotodiodo con amplificatore integrato con uscita analogica (PDIC), fotodiodo 
con amplificatore integrato e uscita digitale l 2 C (PDIC) e fototransistor 

la ricezione da parte del sensore dopo l’attraversamen¬ 
to dei vasi sanguigni sistolici e diastolici. Per eseguire 
la misura, entrambi il LED verde (con lunghezza d’on¬ 
da di picco di 530 nm) e il sensore di luce ambientale 
devono essere molto vicini alla pelle umana. La luce 
verde penetra l’epidermide ed è riflessa dai vasi san¬ 
guigni. Dato che il riempimento di sangue nei vasi non 
è costante, l’energia della luce riflessa cambia conti¬ 
nuamente generando valori tempovarianti della foto¬ 
corrente. E siccome il flusso del sangue è controllato 
dal cuore che pompa il sangue a ogni battito, ecco che 
sono le pulsazioni del cuore che provocano le variazio¬ 
ni di densità nei vasi sanguigni. 

Pertanto, i valori periodici più alti della foto-corrente 
generata individuano il battito cardiaco e precisamente 
i valori sistolici sono indicati dai fronti di salita, quando 
il cuore si contrae e riempie i vasi di sangue mentre i 
valori diastolici sono indicati dalla foto-corrente misu¬ 
rata fra due battiti cardiaci allorquando il livello del 
sangue nei vasi diminuisce. 

Grazie all’ampia superficie di rilevamento di 8,1 min 2 la 
qualità di segnale dei sensori di luce ambientale Ever¬ 
light è indubbiamente elevata e affidabile. Un’area di 
rilevamento così grande consente misure più precise an¬ 
che laddove ci siano interferenze di segnale causate dal 
colore della pelle, dai peli o dai tatuaggi. Ciò consente 
di effettuare misure della frequenza cardiaca esatte e af¬ 
fidabili, particolarmente preziose per gli sportivi che ne¬ 
cessitano di attrezzature indossabili quanto più precise 
possibile. ■ 
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Disponibili i sensori TSL2740 
Mouser Electronics ha annunciato 
la disponibilità dei sensori di luce am¬ 
bientale (ALS) e di prossimità TSL2740 
di ams. TSL2740 esegue il rilevamento 
della prossimità misurando la luce IR ri¬ 
flessa proveniente da un LED esterno. 
La regolazione programmabile degli off¬ 
set com- 
pensa 
gli effetti 
della dia¬ 
fonia dal 
LED a 
IR negli 
eventi di 
prossi¬ 
mità fino 
a 10 cm. 
Interna¬ 
mente il dispositivo integra un conver¬ 
titore dati che trasforma la corrente del 
fotodiodo in una uscita digitale a 16 bit 
che può essere interfacciata con un mi¬ 
croprocessore. I sensori ams TSL2740 
possono essere utilizzati per applica¬ 
zioni come per esempio smartwatch, 
dispositivi wearable, controlli di retroillu- 
minazione per display, dispositivi medi¬ 
cali e per la diagnostica, home assistant, 
grazie anche alle dimensioni ridotte (2 x 
2 x 0,5 mm). 

Boost controller per dimming 100:1 
Diodes Incorporated ha realizzato un 
boost controller per LED/LCD con una 
tensione di ingresso massima di 40 V. 
Questo controller è utilizzabile per nu¬ 
merose applicazioni, sia di tipo a ten¬ 
sione costante che a corrente costante, 
dove viene richiesto di gestire display e 
retroilluminazione con un rapporto di 
dimming di 100:1. 

Il nuovo controller è siglato AL3353 e 
può essere usato come backlight dri¬ 
ver per TV LCD, monitor LCD e display 

fiat pa¬ 
nel, ma 
anche 
come 
driver 
per LED 
per ap¬ 
plicazioni 
di illumi¬ 
nazione 
commer¬ 
ciale. 

La tensione di ingresso di questo multi- 
purpose boost controller va da 9 V a 40 
V e il chip dispone di un completo siste¬ 
ma di protezione basato su una tecno¬ 
logia proprietaria. AL3353 è disponibile 
con package SO-8. 




Driver LED a corrente costante per automotive 

Nexperia ha ampliato la sua offerta di 
driver per LED a corrente costante con 
otto nuovi dispositivi qualificati AEC- 
Q101 utilizzabili per pilotare LED di 
bassa e media potenza fino a 250 mA. 

I nuovi driver LED offrono una corren¬ 
te di uscita precisa e stabilizzata di 10 
mA senza resistenza esterna: nel caso, 
invece, si utilizzi una resistenza ester¬ 
na, la corrente di uscita è regolabile 
fino a 250 mA. L’overhead di tensione 
è inferiore a 1,4 V. Per ottenere una 
maggiore robustezza, la temperatura 
di giunzione dei driver può raggiungere 
il 50 °C. Le serie NCR32xx a 16 V e NCR42xx a 40 V sono disponibili con due tipi di 
package: SOT457 (SC-74) e SOT223 (SC-73). 

Gli impieghi in ambito automotive sono quelli relativi all’illuminazione interna ed esterna, 
come maniglie delle porte, cruscotti, targhe, indicatori e luci posteriori. 
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Driver laser compatto per impulsi fino a 2 ns 

La più recente famiglia di driver per laser 
di iC-HN di iC-Haus è utilizzabile per il 
controllo di diodi laser con impulsi molto 
brevi, fino a 2 nanosecondi. 

Questi driver sono utili per applicazioni 
come per esempio i sistemi di ricono¬ 
scimento ottico e di rilevamento degli 
oggetti sia in ambito automotive (LIDAR) 
sia per i robot, ma anche per applicazio¬ 
ni di realtà virtuale e augmented reality. 

La famiglia iC-HN utilizza un package 
DFN particolarmente compatto che mi¬ 
sura 3 mm, e quindi risponde alle esi¬ 
genze di riduzione degli ingombri per numerosi sistemi. La tensione di alimentazione con¬ 
sentita per i diodi laser può arrivare fino a 30 V e si può impostare una corrente fino a 2,8 
A tramite il controllo della tensione di ingresso, che a sua volta può essere controllato da 
un segnale LVDS con impulsi fino a 2 ns. 
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Nuovi display e-paper a tre colori 

Pervasive Displays ha ampliato la sua gamma di display e-paper a tre colori con due 
nuovi modelli, rispettivamente da 3,7 pollici e da 4,37 pollici. Questi display possono ri¬ 
produrre immagini e testo in rosso, bianco e nero e sono utili quando occorrono consumi 
estremamente bassi. La tecnologia e-paper, infatti, consuma energia soltanto quanto vie¬ 
ne modificato ciò che viene visualizzato e quindi si possono utilizzare per l’alimentazione 
piccole batterie oppure tecniche di energy harvesting. 

La densità dei pixel dei nuovi modelli di Per¬ 
vasive Displays è di 130 dpi per l’unità da 
3,7 pollici e di 117 dpi per quella da 4,37 
pollici. Questi display possono essere uti¬ 
lizzati per un’ampia gamma di applicazioni 
come per esempio etichette elettroniche, 
badge ID e visitatori o anche per schermate 
di stato dei sensori loT. 
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Switch a otto porte IEEE 802.3bt per smart lighting 

Microchip Technology ha presenta¬ 
to uno switch a otto porte che sup¬ 
porta il nuovo standard IEEE 802.3bt 
Power over Ethernet (PoE). 

PDS-408G può erogare una poten¬ 
za di 60 W per porta per tutte le otto 
porte contemporaneamente (il totale è 
di 480 W, oppure fino a 90 W per ogni 
singola porta). Questo nuovo switch 
è stato progettato per le applicazioni 
aziendali di illuminazioni connesse, e 
consente di collegare sistemi separati 
come illuminazione, sensori, HVAC e 
access point Wi-Fi tramite un unico 
switch. Si tratta di una soluzione interessante per installazioni digitali a soffitto in uffici, 
ospedali e hotel grazie anche al funzionamento silenzioso permesso dal design fanless. 
PDS-408G offre inoltre ulteriori risparmi sui costi delle applicazioni finali grazie al risparmio 
energetico e ai minori costi operativi. 
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L’innovazione nei sistemi di illuminazione a LEO 

Il produttore di dispositivi di illuminazione a LED Chalmit ha 
presentato Protecta X LED, una serie di sistemi di 
illuminazione che offrono una distribuzione della 
luce definibile dall’utente, una durata senza ma¬ 
nutenzione di oltre 120.000 ore a 25 °C e una 
maggiore semplicità di manutenzione. 

Le tecniche di gestione termica utilizzate, com¬ 
binate con l’utilizzo di LED e ottiche altamente efficienti, 
contribuiscono a raggiungere valori > 135 Im/W e offrono fino al 50% di risparmio ener¬ 
getico rispetto ai tradizionali dispositivi basati su lampade fluorescenti. 

Una versione di emergenza, l’Emergency Protecta X, è progettata con una batteria che si 
inserisce nel lato del corpo illuminante, eliminando la necessità di aprire il contenitore del 
driver per accedere alla batteria. 
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Sensore di immagini ad altissima 


Teledyne e2v e TowerJazz hanno annunciato la 
disponibilità del sensore Emerald 67M, progettato 
per l’ispezione dell’elettronica ad altissima risolu¬ 
zione, la sorveglianza di alta gamma e la micro¬ 
scopia. 

Emerald 67M ha una forma quadrata con risolu¬ 
zione di 8k per lato, consentendo il 95% di utilizzo 
dell’area dell’immagine per la prossima genera¬ 
zione di produzione di display 
Le funzioni speciali dei sensori Emerald includono 
modalità HDR con gamma dinamica fino a 120 
dB e una modalità ROI (Region of Interest) che 
permette di migliorare ulteriormente la gamma di¬ 
namica di un’immagine. 

L’altissima risoluzione ottimizza la visione dei movimenti riducendo la complessità del 
sistema e rimuovendo le instabilità. È disponibile con due diversi livelli di velocità (velocità 
ultra-alta, 60 fps e velocità alta, 30 fps). 


risoluzione 



I LED PLCC-RGB 

Wiirth Elektronik ha presentato le 
nuove serie di LED RGB chiamate WL- 
SFTW e WL-SFTD. Questi LED sono 
utilizzabaili per l'illuminazione, funzioni 
decorative, ma anche per dispositivi 
visivi e applicazioni industriali. Entram¬ 
be le serie di LED, azionabili individual¬ 
mente e con il loro contatto PLCC, 
sono di tipo SMT. 

La serie WL-SFTW è disponibile in tre 
diverse strutture di alloggiamento stan¬ 
dard: forma costruttiva 3528 con 4 pin 
e 3528 e 5050 con 6 pin. La classe di 
protezione per la serie WL-SFTD con la 
forma costruttiva 3535 è IPX6 e questi 
LED possono essere impiegati all’e¬ 
sterno vista la resistenza all’acqua. La 
resina di incapsulamento dei LED RGB 
con lente diffusa contiene inoltre degli 
inibitori UV al fine di minimizzare le con¬ 
seguenze degli effetti di lungo termine 
della luce solare diretta 



I LED IR asimmetrici 

Lumileds ha annunciato un nuovo 
componente della famiglia di LED IR 
Luxeon. Si tratta del LUXEON IR Do- 
med Asymmetric che risponde alle 
esigenze in termini di Field-of-View 
(FoV) delle telecamere solitamente uti¬ 
lizzate per applicazioni di sorveglianza, 
machine Vision e sistemi time-of-flight. 

II design è infatti è caratterizzato da 
un’illuminazione asimmetrica (95 x 
58°) che migliora sensibilmente l’uni¬ 
formità delle immagini riprese. 

Il nuovo LED ha una potenza radian¬ 
te di 1.350 
mW con una 
lunghezza 
d’onda di 
850 nm e di 
1.450 mW a 
940 nm. 

Gli emettitori 
sono dispo¬ 
nibili con un 
package ceramico standard che misu¬ 
ra 3,7 x 3,7 mm e caratterizzato da una 
bassa resistenza termica (2,5 °C/W) 
che permette di spostare rapidamente 
il calore e di realizzare ottiche più com¬ 
patte. 
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La tecnologia in azienda 
non è più la stessa 

Fondata negli Stati Uniti nel 1967, Computerworld è stata la prima pubblicazione 
specializzata in informatica al mondo ed è oggi letta in diversi formati cartacei e digitali 
da 12 milioni di persone in 47 Paesi. 

Con la diffusione della tecnologia al di fuori dei reparti IT delle aziende, Computerworld 
ha cambiato argomenti e linguaggio per avvicinarsi a tutte le funzioni aziendali 
e agli innovatori di business che fanno del digitale lo strumento principe per migliorare le 
prestazioni, ottimizzare l'efficienza e offrire servizi di nuova generazione. 

A tutti questi lettori Computerworld offre notizie, analisi, approfondimenti e risorse 
indispensabili per individuare le tendenze future, delineare le strategie di utilizzo 
delle nuove tecnologie e prendere decisioni informate sugli acquisti da effettuare. 

www.cwi.it - www.fieramilanomedia.it - www.bimag.it 
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Da 1 mHz a 5 MHz 

Analizzatore di Impedenza 

a partire da 



Applicazioni 


Funzionalità principali 


— Dielettrici High-Q e Polimerici, 
Super-capacitori, Celle Solari 
Test di LED e LCD 

— Analisi di Impedenza su Tessuti 

— Trasporto Quantico, 
Caratterizzazione di Nanostrutture 


Accuratezza di base 0.05% 
Da 1 mD a 1 TQ 
Advisor di Compensazione 
Indicatore di Confidenza 
Funzionalità aggiunta di 
un vero Lock-ln Amplifier 


Accuratezza elevata, eccellente ripetibilità delle misure e bassa deriva termica 
assicurano misure veloci e affidabili. In aggiunta, il software LabOne® include 
un completo pacchetto di funzionalità di analisi avanzata (fra cui oscilloscopio, 
sweeper parametrico, analizzatore di spettro FFT) ed una serie di interfaccie 
software (API) per LabVIEW®, Matlab®, .NET, Python e ANSI C. 


Zurich 

S\ Instruments 


Tel+39 375 5559842 

info@zhinst.com 

www.zhinst.com 


Parliamo della tua applicazione 


Mettiti in contatto con noi 





